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Adobe Masa de barro mezclado a veces con paja, moldeada 
en forma de ladrillo y secada al aire, que se emplea 
en la construcción de paredes o muros. 
 
Arriostramiento También conocido como encadenado, solución 
constructiva realizada al efecto de mejorar las 
prestaciones de un elemento constructivo en 
determinadas situaciones. Puede realizarse con 
objeto de mejorar las características propias del 
elemento constructivo. 
 
Bajareque Sistema de construcción a partir de palos entretejidos 
con cañas y tierra. 
 
Cantidad Proporción de una magnitud. 
 
Caracterización Determinar los atributos peculiares de alguien o de 
algo, de modo que claramente se distinga de los 
demás. 
 
Confort Condiciones materiales que proporcionan bienestar o 
comodidad perceptibles por los habitantes. 
 
XVI 
Criterio Norma que establece un parámetro. Punto de 
comparación de un fenómeno en una escala 
establecida. 
 
Cualidad Elemento o carácter distintivo de la naturaleza de 
alguien o de algo. Calidad, condición o naturaleza de 
algo o de alguien. 
 
Cualitativo Relativo a la cualidad. 
 
Cuantitativo Relativo a la cantidad. 
 
Digno Que se corresponde, está en consonancia o está en 
proporción con las cualidades o méritos de cierta 
persona o cosa. 
 
Escala Sucesión ordenada de valores distintos de una 
misma cualidad. 
 
Factor Elemento, circunstancia, influencia que contribuye a 
producir resultados. 
 
Habitabilidad Cualidad de lo que es habitable. Cualidad de 
habitable de un local o una vivienda, conforme a 
determinadas normas legales. 
 
Habitable Que puede habitarse o reúne las condiciones 
adecuadas para ello. 
 
XVII 
Hacinamiento Estado de un ambiente que se distingue por el 
amontonamiento o acumulación de personas u 
objetos. 
 
Indicador Dato o información que sirve para conocer o valorar 
las características y la intensidad de un hecho o para 
determinar su evolución futura. 
 
Modelo científico Representación abstracta de fenómenos y procesos 
científicos que pretende explicarlos. 
 
Parámetro Elemento o dato importante desde el que se examina 
un tema. Variable que aparece en una ecuación cuyo 
valor se fija a voluntad. 
 
PIB Producto interno bruto. 
 
Plaga Concentración de cualquier clase de organismos 
animales.  
 
Refuerzo Piezas que aportan mayor resistencia mecánica o 
tolerancia a esfuerzos mecánicos a un elemento o 
sistema constructivo. 
 
Repello Capas delgadas, lisas y generalmente impermeables 




Resiliencia Capacidad de un material, mecanismo o sistema 
para recuperar su estado inicial cuando ha cesado la 
perturbación a la que había estado sometido. 
Capacidad de adaptación. 
 
Salud Estado en que un ser u organismo vivo no tiene 
ninguna lesión ni padece ninguna enfermedad y 
ejerce con normalidad todas sus funciones. Serie de 
condiciones físicas en que se encuentra un ser vivo 
en una circunstancia o un momento determinados. 
 
Sanidad Cualidades que hacen considerar sano el estado de 
algún objeto o ser. Características que permiten 
resguardar la salud de un ser vivo. 
 
Tímpano Espacio en conjunto de la estructura armada en 
forma circular o triangular entre el final de un muro 
que sostiene el techo. 
 
Validez Estado que se le atribuye a un estudio gracias a la 
aplicación por medio de la experimentación, en la 
cual se ha puesto en práctica la temática abarcada y 
con lo cual se demuestra el objetivo del 











En este trabajo se diseñó y evaluó una propuesta para la caracterización 
de viviendas de tierra en dos distintas zonas del país, seleccionadas por la 
técnica constructiva que predomina en cada una, bajareque en San Agustín 
Acasaguastlán departamento de El Progreso y adobe en Monjas, departamento 
de Jalapa. 
 
Aplicando la teoría extraída de la documentación sobre la construcción y 
formulación de un modelo científico a partir de la elaboración de indicadores, se 
encaminó la investigación a la caracterización de viviendas construidas con 
tierra, enfatizando en las características inherentes de la vivienda descritas en 
los objetivos de desarrollo sostenible, establecidos en la agenda 2030 de las 
Naciones Unidas. 
 
La parte experimental se llevó a cabo gracias a reiteradas visitas con el 
apoyo en la formulación de la logística de las áreas de Tecnología de los 
Materiales y Ecomateriales, del Centro de Investigaciones de Ingeniería de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala. Se realizaron visitas preliminares 
para el reconocimiento del lugar y el diálogo con los líderes comunitarios que 
apoyaron la investigación, en el acompañamiento en la toma de datos que se 
realizó en compañía del equipo de investigación auxiliar. 
 
La evaluación incluyó la recopilación de datos descritos en cada indicador 








































Validar la propuesta de un modelo científico de caracterización de 
viviendas de tierra, evaluando las tecnologías constructivas de adobe y 




1. Estudiar el proceso para la propuesta de un modelo científico con base 
en la elaboración de indicadores.  
 
2. Diseñar la base de criterios de evaluación correspondientes a los 
indicadores para el modelo científico, partiendo de los objetivos de 
desarrollo sostenible. 
 
3. Elaborar un modelo de caracterización científica, desarrollando 
indicadores cuantitativos. 
 
4. Caracterizar viviendas de tierra, desarrolladas con las dos tecnologías de 





































Guatemala ha contado con la tierra como material de construcción en 
gran parte de la historia antigua, y aún en la actualidad su aplicación sigue 
conservándose de manera resiliente; sin embargo, la carencia de normas 
constructivas y la construcción informal a gran escala dan como resultado un 
déficit en la calidad, en la que resulta su mayor aplicación, la vivienda.  Se 
evidenció en el terremoto ocurrido 1976, y más recientemente en 2014, lo débil 
y peligroso que resulta la elaboración de viviendas de tierra sin controles ni 
consideraciones de ningún tipo, continuando la tendencia de errores 
constructivos típicos en la aplicación de las técnicas del adobe y el bajareque. 
 
 La caracterización es una herramienta útil para el proceso de 
evaluación, permitiendo detectar los errores que se cometen al aplicar una 
técnica constructiva. Conociendo la relación intrínseca que existe entre dicha 
relación, análisis e información, se describe en el siguiente trabajo la 
investigación y desarrollo, desde su base hasta su concepción, de un modelo 
de caracterización científica, con el cuidado de poder estudiar, tanto zonas 
urbanas como rurales; su base estará conformada por aspectos estructurales, 
ambientales y habitacionales, orientado a los criterios que aseguren la 


















1.1. Importancia y uso de la información 
 
Una investigación tiene sus bases en la información que le brindan 
significado y lógica al fenómeno estudiado, con lo cual la calidad y validez 
científica aportan los datos proyectados a recolectar, con el objetivo de 
responder una hipótesis. Debido a esto se dice que el registro de la información 
que interviene en el estudio debe ser coherente y suficientemente descriptivo 
para evitar errores en el proceso de interpretación de los resultados.  
 
Los datos deben de tener una relación lógica que complemente de buena 
manera su uso; por definición son simplemente unidades de información que 
incluyen percepciones, números, observaciones, hechos y cifras, pero que, al 
estar desvinculadas de un contexto definido, carecen de sentido informativo. 
 
La información es un conjunto organizado de datos procesados, que 
constituyen un mensaje sobre un determinado fenómeno y proporcionan 
significado a un caso en particular. Los datos se convierten en información 
cuando aportan significado, relevancia y entendimiento en un contexto definido. 
Por ello, la relevancia de la información para una situación específica puede 
carecer de importancia para otro caso. Lo anterior se puede interpretar más 










Fuente: DANE. Guía para Diseño, Construcción e Interpretación de Indicadores. p. 11. 
 
El hecho de ordenar, procesar y presentar de manera gráfica la 
información recopilada en el trabajo de campo, facilita el análisis de esta. La 
medición es parte fundamental del proceso, debido al tipo de relación que 
posean los datos extraídos, si describe o no al fenómeno de estudio. Definirla 
es fundamental para la culminación de la idea y se basa en la comparación de 
una magnitud con un patrón preestablecido, lo que permite observar el grado en 
que se alcanzan las actividades propuestas dentro de un proceso específico.  
 
Este proceso permite planificar con mayor certeza y confiabilidad para 
llegar a escoger con mayor precisión las oportunidades de mejora de los 
procesos a desarrollar y analizar el curso de los hechos; es decir que la 
metodología que se desarrolla para la medición de datos en la experimentación 
orientará en la misma línea de investigación y esto aportará valor a la 
información que se extraiga de ella y evidenciará la que no siga dicha 
orientación. El proceso de depuración de datos y extracción de información 
definirá si la investigación cumple con su objetivo o debe de ser analizada de 






Un indicador cumple con la función de describir un rasgo característico del 
fenómeno que observa, por lo cual, existen muchas categorías que lo define en 
base a su contenido y otras cualidades. 
 
1.2.1.  Generalidades 
 
A continuación se listan las generalidades más representativas que 




Parte de ser una expresión, tanto cualitativa como cuantitativa y 
observable, que permite describir características, comportamientos o 
fenómenos de la realidad a través de la evolución de una variable o el 
establecimiento de una relación entre variables, lo que, comparada con 
registros anteriores, permite evaluar el desempeño y su evolución en el tiempo.  
 
Como se aprecia en la figura 2, una de las muchas aplicaciones de 
indicadores que se puede ejemplificar como el producto interno bruto, el cual 
mide el valor de la actividad económica de un país, es decir, calcula cuál fue la 
producción en bienes y servicios en cierto período de tiempo (variable 
observable y medible), y se utiliza para medir el comportamiento económico, 










Fuente: Banco de Guatemala. 
https://www.banguat.gob.gt/inc/main.asp?id=84369&aud=1&lang=1. Consulta: enero 2018.  
 




Se debe formular un indicador con el objetivo de que sea orientado hacia 
una necesidad específica, es decir, medir solamente una característica o 
parámetro, aunque sea parte de una red multidisciplinaria no puede abarcarlas 
todas, esto con el fin de recopilar datos individuales y representativos 




Debe permitir la comparación del parámetro extraído del estudio respecto 
a un parámetro ya establecido, o que se establecerá. Esto permite la 
interpretación de datos actuales con tendencias previas, como el crecimiento 
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del producto interno bruto, o describir un estado o un diagnóstico de una 
situación, como el nivel de azúcar en la sangre y el rango en que este es normal 




Un indicador debe de poder transmitir información acerca de un tema en 
particular y permitir tomar decisiones cuando entran en interpretación, esta idea 
puede desarrollarse de mejor manera en el subtítulo 1.1. IMPORTANCIA Y 
USO DE LA INFORMACIÓN. 
 
1.3. Objetivos de un indicador 
 
 Generar información útil que ayude en el proceso de toma de decisiones, 
el proceso de diseño, implementación o evaluación de un plan. 
 Monitorear el cumplimiento de metas o necesidades a satisfacer. 
 Cuantificar los cambios en cualquier tipo de situaciones, problemáticas o 
no. 
 Efectuar seguimientos a los distintos planes, programas y proyectos, que 
permitan tomar decisiones correctivas oportunas en momentos efectivos. 
 
1.4. Tipología de indicadores 
 
Se puede distinguir cuatro clasificaciones básicas de indicadores: 
medición, nivel de intervención, jerarquía y calidad. Sin embargo, en muchos 
casos se observará la dificultad para hacer una clara distinción entre ellos y es 
por eso por lo que se debe tomar en cuenta que estas clasificaciones no son 
excluyentes entre si, y que dependerá de las necesidades del estudio y del 
proceso analítico de la información para hacer una agrupación correcta de ellos. 
6 
Con el objeto de ahondar en el tipo de indicador que se pondrán en 
práctica en el estudio, se definen únicamente los indicadores de medición y sus 
dos categorías principales: 
 
 Indicadores cuantitativos 
 
Este tipo de indicador representa la realidad observada interpretada por un 
valor adquirido de una escala numérica; su característica más importante es la 
de poder utilizar para su interpretación una escala o patrón de medición entre 
los datos, con lo cual se pueden diferenciar valores con mayor o menor 
jerarquía de un fenómeno. 
 
 Indicadores cualitativos 
 
Este grupo de indicadores da mayor libertad a la interpretación de 
información, tomando en cuenta la heterogeneidad, amenazas y oportunidades 
del entorno observado. Su característica principal es que los resultados están 
vinculados a una escala de cualidades y/o percepciones de quien maneje la 
información, como lo pueden ser categóricos: bueno, aceptable, regular o malo; 
o binarios: sí o no. 
 
1.5. Metodología en la elaboración de indicadores 
 
La base para la construcción de indicadores radica en la clara definición 
del objeto de estudio a partir de elementos tan fundamentales de observar 





1.5.1. Formulación del problema 
 
Conocer la situación que pretende evaluarse ayuda a identificar el objeto 
de medición. Los indicadores deberán formularse de manera que proporcionen 
información concreta acerca de dicho objeto. La información y su modo de 
recolección relacionado a él tiene que ser lo más representativo posible; y en el 
evento en que se realice la toma de datos, las preguntas deben ser bien 
formuladas; se debe determinar cuál es el aspecto específico que interesa 
evaluar de dicho objeto de medición. Esta actividad no deja cabida a dudas 
frente a lo que se pretende medir y facilita la construcción de un indicador 
adecuado, disminuyendo las incertidumbres que rodean los problemas 
planteados. 
 
1.5.2. Definición de las variables 
 
Una vez establecido qué se pretende medir, se procede a la elaboración 
del indicador, para lo cual se establecen las variables que involucran y la 
relación entre ellas para que se produzca la información que se requiere; 
aunque al principio pueda sonar redundante, se debe recordar que un indicador 
puede ser tan sencillo como el color de un objeto, pero la información 
recolectada puede ayudar a definir el estado, situación, característica, entre 
otras cualidades del estudio.  
 
Lo que pretende realizar una unidad de análisis, conocido como elemento 
mínimo de estudio, observable o medible, es investigar sus características y 
cualidades; una vez identificadas las variables, se deben definir con la mayor 
objetividad posible asignándoles un sentido claro para evitar que se originen 
ambigüedades y discusiones sobre su resultado. Además, deben de tener 
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claridad de cómo y quién produce dicha información para mejorar el criterio de 
confiabilidad. 
 
1.5.3. Selección de indicadores y calidad de los datos 
 
Fundamentalmente un indicador debe ser de fácil comprensión e 
interpretación, y permitir la interrelación con otros indicadores del estudio o 
relacionados a el. El proceso de selección de indicadores depende del contexto 
teórico en que se les requiera, es decir, dependen de las características del 
objeto a evaluar; el inicio de tal proceso comprende una reflexión teórica, 
conceptual y metodológica que se constituye en las bases de las etapas 
subsiguientes de producción y análisis.  
 
La tabla l pretende ser una herramienta de apoyo para una breve 
evaluación de indicadores con base a tres aspectos fundamentados: 
funcionalidad, disponibilidad y confiabilidad. Cabe mencionar que el proceso 
final de selección de indicadores va de la mano con las circunstancias y el 
razonamiento que el investigador crea más conveniente en la experimentación.  
 
Tabla I. Criterios de razonamiento para la selección de indicadores 
 
Criterio  
Pregunta para tener en 
cuenta Objetivo 
Funcionalidad 
¿El indicador es 
monitoreable? 
Verifica que el indicador sea 
medible, operable y sensible a los 





Continuación tabla l 
Disponibilidad 
¿La información del 
indicador está 
disponible? 
Los indicadores deben de ser 
construidos a partir de variables sobre 
las cuales exista información 
estadística, de tal manera que puedan 
ser consultados cuando sea 
necesario. 
Confiabilidad 
¿De dónde provienen 
los datos? 
Los datos deben ser medidos siempre 
bajo ciertos estándares y la 
información requerida debe poseer 
atributos de calidad estadística. 
 
Fuente: DANE. Metodología línea base de indicadores, 2009. p. 23  
 
1.5.4. Criterios relacionados con la calidad estadística 
 
Cuando existen fuentes de datos que puedan ser utilizadas para 
responder uno o más indicadores, la calidad estadística es fundamental para 
brindarle validez a la nueva aplicación. Se debe evitar ambigüedades con el 
nuevo estudio, para lo cual la tabla ll describe cinco criterios básicos que deben 
de identificarse en la fuente que se pretende utilizar; sin embargo, esto no 















Va de la línea del grado en que resulta útil para la resolución del 
problema por el cual fue buscada por los usuarios. 
Credibilidad 
Evalúa si los indicadores están soportados "en estándares 
estadísticos apropiados y que las políticas y prácticas aplicadas 
sean transparentes para los procedimientos de recolección, 
procesamiento, almacenaje y difusión de datos estadísticos" 
(INE Colombia. 2007) 
Accesibilidad 
Evalúa la "rapidez de localización y acceso desde y dentro de la 
organización". (OECD, 2003, p.9) 
Oportunidad 
Evalúa el cumplimiento del "tiempo transcurrido entre su 
disponibilidad y el evento o fenómeno que ellos describan". 
(OECD, 2003) 
Coherencia 
Evalúa que el proceso estadístico posea una adecuada 
consistencia y coherencia. 
 
Fuente: DANE. Metodología línea base de indicadores, 2009. p. 24 
 
1.6. Requisitos para la obtención de datos 
 
Con objeto de apoyar el proceso de validez de la nueva información que 
se extraerá en el proceso de investigación, se presentan las siguientes 
recomendaciones: 
 
 Recolectar los datos de la(s) misma(s) fuente(s) para evitar sesgos 
causados por efectos de cambios en la metodología de la investigación. 
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 Verificar de la(s) fuente(s) habitual(es) que los datos suministrados sigan 
la misma metodología. Los cambios metodológicos pueden hacer 
incomparables los datos. 
 
Cuando los datos constituyen series temporales de información se deben 
considerar si existen cambios significativos entre un período y otro, con el fin de 
establecer la causa que sustente el cambio. 
 
1.7. Proceso de elaboración de indicadores 
 
 Identificación del contexto 
 
Se debe de tener un conocimiento definido sobre los factores que 
intervienen en el medio del objeto que se pretende estudiar, lo que ayuda a que 
los datos que se pretende obtener sigan una única tendencia, ya sean 
cualitativos o cuantitativos, o ambos. Se deben determinar los usos específicos 
que tendrá cada indicador y en qué manera puedan reflejar una cualidad, 
carencia o estado que conlleve una conclusión. 
 
 Fuentes, información y manejo de la información 
 
Se debe identificar las fuentes de información y las características que las 
describen, así como los procedimientos más adecuados de recolección y 
manejo de la información. Se trata de conocer la disponibilidad, aplicabilidad e 
interpretación en la manera cómo se define en la investigación y los posibles 
métodos a implementar para su recolección; dichas fuentes pueden contener 
información previamente recolectada, registros estadísticos, o carecer 
totalmente de una, con lo cual se debe considerar la implementación de 
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instrumentos de medición elaborados especialmente para medir el resultado o 
estudios de campo de tipo cuantitativo o cualitativo. 
 
No basta con la obtención de una base de datos, pues en esencia, no 
necesariamente esta representa la información, pero sí constituye el mejor 
concepto para su materia prima. La conversión de la materia prima a 
información requiere de revisión, depuración, procesamiento, organización y ser 
analizada para un fin específico, en el caso de que la investigación se apoye en 
dichas fuentes de datos para generar nueva información.  
 
Es indispensable tener pleno control sobre la recolección de datos, es 
decir, que la fuente que puede ser definida como el grupo de personas 
destinadas a la recolección de datos, tenga presente las bases y proyección de 
la línea de investigación, con el fin de evitar sesgos causados por efectos de 
cambios en la metodología de la experimentación. Si los datos requeridos 
fueron recolectados por otra fuente, se debe verificar que dicha información 
haya seguido la misma metodología. Otro punto de suma importancia es su 
relevancia a razón de un período, como consecuencia de si los datos, en cada 
período recolectado, son provisionales o definitivos, de tal forma que exista 
congruencia de los resultados derivados de estos. 
 
 Documentación del indicador 
 
Establecida la fuente de información y todo lo concerniente a su 
recolección, lo siguiente es la definición de manera concreta y coherente de los 
elementos que configuran el grupo de indicadores. Una ficha técnica de un 
grupo de indicadores debe de contener: 
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o Nombre de los indicadores: es la expresión verbal, precisa y 
concreta que identifica el indicador. 
o Objetivos: propósitos que se persigue con su medición, es decir, 
describe la naturaleza y finalidad de los indicadores. 
o Definición de conceptos: explicación conceptual de la base de los 
indicadores. 
o Método de medición: corresponde a la explicación técnica sobre el 
proceso para la obtención de los datos utilizados y la medición del 
resultado del indicador. 



















































2. DESARROLLO SOSTENIBLE Y MODELOS CIENTÍFICOS 
 
 
El desarrollo sostenible ha sido definido por un comportamiento 
permanentemente resiliente de procesos cíclicos, que en su proyección no 
comprometen la capacidad de satisfacer las necesidades de futuras 
generaciones. Su objetivo es sobrepasar gradualmente la desigualdad a 
consecuencia de las diferencias sociales y económicas, aplicando un futuro 
inclusivo, sostenible y resiliente para las personas y el planeta. Su línea de 
trabajo se define mediante los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 
gestados en la Conferencia de Las Naciones Unidas sobre el Desarrollo 
Sostenible, Río de Janeiro 2012, y aprobados en la Cumbre del Desarrollo 
Sostenible dentro de la Agenda 2030. 
 




Fuente: Organización de Naciones Unidas. 
http://www.gt.undp.org/content/dam/panama/img/ODS.png. Consulta: mayo 2018.  
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2.1. Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
 
La Agenda 2030 está integrada por los 17 ODS que expresan los deseos, 
aspiraciones y prioridades de la comunidad internacional en los próximos 25 
años (Agenda 2030 y ODS, Naciones Unidas 2016):  
 
o Fin de la pobreza 
o Hambre cero 
o Salud y bienestar 
o Educación de calidad 
o Igualdad de género 
o Agua limpia y saneamiento 
o Energía asequible y no contaminante 
o Trabajo decente y crecimiento económico 
o Industria, innovación e infraestructura 
o Reducción de las desigualdades 
o Ciudades y comunidades sostenibles 
o Producción y consumo responsable 
o Acción por el clima 
o Vida submarina 
o Vida de ecosistemas terrestres 
o Paz, justicia e instituciones sólidas 
o Alianzas para lograr los objetivos  
 
2.2. Vivienda y dignidad humana 
 
La vivienda y su concepción en la sociedad moderna ha trascendido más 
allá de la referencia a la construcción física, es decir, aquella visión 
estrictamente formal que se le atribuye al espacio de construcción legalmente 
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delimitado y donde alguien posee un domicilio. Condiciones inadecuadas de 
habitabilidad y la vulnerabilidad del hábitat son los factores más determinantes 
para definir el déficit habitacional que existe actualmente, además de otros, 
como la ausencia total de un lugar en el cual sobrevivir y los recursos que 
condicionan el estado de una vida digna, es decir, contar con instalaciones 
sanitarias, acceso a electricidad, agua potable, tecnología y medios de 
comunicación, educación, etc.  
 
La dificultad para solventar la falta de vivienda y asegurar las condiciones 
apropiadas para el desarrollo humano, provoca un sesgo entre las personas 
que conforman una sociedad, en el cual se evidencia las carencias que 
repercuten en una población, a tal punto de generar exclusión. La dignidad, en 
este contexto, que debe de ofrecer una vivienda, se define como el conjunto de 
recursos y condiciones que se encuentran a disposición de los moradores, de 
tal manera que se valore la calidad de vida. 
 
2.3. La vivienda y los ODS  
 
En su concepción, los ODS son incluyentes e influyen en todos los 
aspectos que definen la situación de vida, convivencia y desarrollo de las 
personas, en torno al medio ambiente y la sociedad que los rodea; por lo tanto, 
es comprensible que busquen el mejoramiento de las condiciones de un 
aspecto tan fundamental como lo es la vivienda. Si bien el alcance de esta 
investigación no contempla abarcarlos todos, a continuación, se listan aquellos 






2.3.1. Salud y bienestar 
 
De acuerdo con el ideal de dignificar el valor de la vida, es fundamental 
garantizar la salud de las personas buscando una vida saludable a partir de 
asegurar el acceso a los recursos necesarios, para satisfacer las necesidades 
más básicas, previniendo enfermedades y entornos insalubres, y buscar reducir 
la mortalidad infantil. El acceso de agua limpia y el saneamiento, el control de 
insectos transmisores de enfermedades, hacer frente a numerosas y variadas 
cuestiones persistentes y emergentes relativas a la salud, es la orientación del 
objetivo.  
 
Las metas del objetivo con relación a la vivienda son: 
 
 Lograr cobertura sanitaria. 
 Acceso a servicios esenciales. 
 Reducir la contaminación del aire, agua y suelo. 
 Reforzar la capacidad en materia de alerta temprana, reducción de 
riesgos y gestión de los riesgos. 
 
2.3.2. Agua limpia y saneamiento 
 
La disponibilidad de agua consecuente con una gestión sostenible y el 
saneamiento necesario para su consumo es una necesidad primaria en todos 
los hogares del mundo. Garantizar un recurso libre de impurezas y accesible 
para todos es de primera necesidad para países con estratos sociales tan 
marcados como el nuestro. Los problemas generados por la escasez de 
recursos hídricos, la mala calidad del agua y el saneamiento inadecuado, 
repercuten negativamente en la seguridad alimentaria y el aseo personal. 
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Los problemas que surgen a partir de las malas condiciones generadas de 
un mantenimiento deficiente de sanitarios y cuartos de servicio generan una 
mayor exposición a enfermedades y proliferación de insectos que incrementan 
la exposición de condiciones insalubres en menores, adultos mayores y 
personas con discapacidades. Una buena educación y un manejo adecuado de 
los recursos son determinantes para la mitigación de muchas de las afecciones 
que generan estos riesgos a la salud. 
 
Las metas que implica el objetivo con relación a la vivienda, son: 
 
 Acceso universal al agua potable. 
 Acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y poner fin a la 
defecación al aire libre. 
 Mejorar la calidad del agua, reduciendo la contaminación. 
 Aumentar el uso eficiente de los recursos hídricos y asegurar la 
sostenibilidad de extracción que satisfacen a las comunidades. 
 Proteger de contaminación los ecosistemas relacionados con el agua. 
 Apoyar y fortalecer la participación de las comunidades locales en la 
mejora de la gestión del agua y saneamiento. 
 
2.3.3. Energía asequible y no contaminante 
 
El acceso a la energía, servicio de calidad continuo y un uso seguro y 
consciente, forman parte de nuestra visión como sociedad. La utilización de 
energía es imprescindible para casi todos los desafíos y oportunidades que 
hace frente el mundo. La constante modernización en zonas centrales crea una 
brecha, limitando recursos en zonas más alejadas, lo que acarrea la falta de 
infraestructura para la distribución de energía eléctrica o cualquier otro tipo de 
problemas como la interrupción del servicio. Está clara la necesidad de una 
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responsable y eficiente utilización de energía eléctrica, en la cual, parte del reto, 
radica en asegurar el acceso universal al servicio. 
 
Las metas que implica el objetivo con relación a la vivienda, son: 
 
 Garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables 
y modernos. 
 Ampliar la infraestructura y mejorar la tecnología para prestar servicios 
energéticos. 
 
2.3.4. Ciudades y comunidades sostenibles 
 
Se debe proyectar en cada intervención realizada a las comunidades y 
asentamientos humanos la inclusión, seguridad y sustentabilidad. Las ciudades 
representan el foco de desarrollo necesario para el crecimiento de las personas 
como una sociedad unificada e incluyente; problemas como la congestión 
urbana, carencias en la disponibilidad de servicios básicos, escasez de vivienda 
adecuada y el deterioro de la infraestructura, son aspectos que deben de 
superarse para continuar con el crecimiento y aprovechamiento de los recursos, 
reduciendo la contaminación y la pobreza. El futuro que se proyecta requiere de 
ciudades con oportunidades, con acceso a los servicios básicos, energía, 
vivienda, transporte y más facilidades.   
 
Las metas que implica el objetivo con relación a la vivienda, son: 
 
 Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios básicos 
adecuados, seguros y asequibles. 
 Reducir el número de muertes causadas por los desastres naturales. 
 Reducir los déficits de habitabilidad. 
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2.4. Modelo científico 
 
Un modelo científico es una representación tangible y definida de una idea 
o proceso abstracto, al cual se pretende delimitar, con el objetivo de darle un 
significado en un contexto preciso o hacerlo parte de un proceso de 
investigación, con el fin de analizar, describir o explicar los fenómenos o 
procesos que lo conforman. Al poner en práctica un modelo se pretende 
obtener un resultado o diagnóstico final a partir de unos datos de entrada, 
tomando una relevancia fundamental en cualquier proceso de investigación 
científica.  
 




Fuente: elaboración propia. 
 
Los modelos y la modelización científica constituyen los principales 
instrumentos de la ciencia moderna y por ello imprescindibles en la práctica 
científica. A pesar de que los modelos y su aplicación no cubren a totalidad los 
detalles del objeto que estudian, un trabajo bien orientado puede proporcionar 
información de calidad y representativa sobre su funcionamiento. Los beneficios 











factores del ambiente estudiado, es por ello por lo que, gran parte de la 
investigación científica se centra en estudiar modelos más que en la realidad 
misma. 
 
Los modelos científicos brindan un manejo completo de datos, de tal 
manera que construyen, prueban, comparan y revisan información, con el fin de 
validar o desestimar teorías proyectadas en procesos de investigación. Su uso 
es tan valioso que puede que, en muchos casos según sus circunstancias, la 
investigación se realice en mayor parte, a partir del modelo que, en la realidad 
misma, da mucho más valor a la calidad de los datos que se introducen a él. 
 
2.4.1. Aspectos sobre los modelos científicos 
 
 Significado de modelo científico 
 
Un modelo se puede describir como una representación de un objeto (el 
referente en el estudio). El referente en un modelo puede estar representado 
por diversas entidades como objetos, fenómenos, procesos, ideas o sistemas. 
Un modelo científico puede actuar como enlace para relacionar una teoría 
científica con el fenómeno de estudio, debido a que aporta al desarrollo de la 
teoría desde la obtención de datos y conecta la información con el mundo 
natural. 
 
 Propósito de la modelación 
 
La misión de un modelo científico está enlazada con la función que debe 
desempeñar, la cual radica en describir, explicar y predecir fenómenos 
naturales, así como la comunicación de ideas científicas. 
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 Funcionalidad de los modelos científicos 
 
Su funcionamiento y validez radica en ser un instrumento para pensar y 
comunicarse, facilitándose cuando su expresión no depende de una 
comunicación estrictamente lingüística, apoyándose en otros recursos como la 
utilización de analogías y permitiendo simulaciones mentales y externas al 
modelo. 
 
 Multiplicidad de modelos científicos 
 
El estudio de un objeto específico no se limita a una sola interpretación, lo 
cual genera una variedad en el contexto de la investigación; sin embargo, es 
posible trabajar con diversos modelos simultáneamente, esto es posible debido 
a la existencia de recursos expresivos disponibles para la elaboración de un 
modelo. 
 
 Limitaciones de los modelos científicos 
 
Los modelos científicos estudian aspectos específicos del fenómeno que 
interpretan, con un nivel de precisión limitado únicamente por cuán específico 
llegue a ser. Por lo cual, se necesitan varios modelos si es que se busca una 
explicación más completa del objetivo de estudio. 
 
 Cambios en los modelos científicos 
 
Los modelos científicos deben de probarse conceptual y empíricamente, 
por lo cual están sujetos a cambios durante el proceso de desarrollo del 
conocimiento y experimentación científica. 
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2.4.2. Tipos de modelos científicos 
 
Un modelo científico que pretenda evaluar condiciones físicas se debe de 
clasificar por su estructura interna y no por los datos que requiere o la 
información que presente, y sobre esa definición se pueden estructurar de la 
siguiente manera: 
 
 Modelos físicos 
 
Representación a escala de un objeto de interés, con el objetivo de 
conocer sus características y relaciones geométricas, o el de someterlo a 
pruebas en distintas circunstancias. 
 
 Modelos matemáticos 
 
Representación de fenómenos o su relación mediante la formulación 
matemática. 
 
 Modelos conceptuales 
 
Su contenido puede representarse como un diagrama o mapa de 
conceptos y las interrelaciones que tienen las ideas que las componen, 
incluyendo suposiciones o preconcepciones sobre la naturaleza, tanto de los 
objetos de estudio como de sus relaciones. Este tipo de modelo requiere un alto 
nivel de conocimiento y abstracción; es decir, poder concentrar la temática de 
estudio a tal manera de aislarla conceptualmente de otros fenómenos o 
condiciones que puedan cambiar el sentido de la investigación, y de esta 
manera enfocándose el objeto de investigación en un solo sentido. 
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3. CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE LA 
CARACTERIZACIÓN DE VIVIENDAS 
 
 
3.1. Objetivo de realizar una caracterización 
 
El fin de caracterizar un sujeto de estudio es el describir las cualidades 
que lo definen; es decir, extraer de forma analítica información que se considere 
relevante y coherente a los fines de la investigación. Continuando la línea de 
pensamiento, y considerando los objetivos propios de la presente investigación, 
se han identificado tres aspectos fundamentales a caracterizar en una vivienda: 
calidad constructiva de la estructura, el ambiente con relación a factores de 
riesgo y la calidad de vida cuantificada en la percepción de habitabilidad por sus 
moradores. 
 
La resiliencia que existe en la utilización de tierra como material de 
construcción local de la mano con la creciente demanda de vivienda, crea la 
necesidad de un conocimiento profundo sobre la manera en que las personas 
habitan y se desarrollan en un ambiente que consideran propio y representativo. 
Prevaleciendo mayormente esta clase de construcción en zonas rurales y de 
escasos recursos en el país, y considerando las limitantes que eso infiere en la 
compra de materiales utilizados de manera más tradicional, se genera un 
escenario de exigencia de información, evaluación e intervención, en los casos 
más críticos. 
 
El razonamiento sobre el proceso de caracterizar una vivienda y aplicar 
dicha información en un contexto de diagnóstico e intervención en zonas de alta 
vulnerabilidad se detalla en la tabla lll: 
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Tabla III. Cuadro FODA sobre la necesidad de caracterización  
Fortalezas Debilidades 
 Necesidad de información 
cualitativa y cuantitativa acerca 
de las condiciones de 
habitabilidad en viviendas de 
tierra en zonas rurales. 
 Resiliencia en la utilización de 
tierra para la fabricación de 
viviendas. 
 Déficit habitacional. 
 Bajo poder adquisitivo para la 
obtención de materiales de 
construcción convencionales, en 
zonas rurales. 
 Cultura constructiva de los 
habitantes. 
 Calidad térmica y acústica del 
material. 
 
 Baja importancia para priorizar 
estudios de vivienda de tierra 
por parte de las autoridades. 
 Necesidad de recursos para la 
realización de estudios de 
investigación en zonas rurales. 
 La recolección y calidad de la 
información obtenida depende 
de la disposición de los dueños 
de la vivienda en la evaluación 
física. 
 Existencia limitada de 
información relevante, 
relacionada con el tema de 
investigación. 
Oportunidades Amenazas 
 Información relevante y 
descriptiva del estado y nivel de 
exposición a riesgos ambientales 
de viviendas en zonas rurales. 
 Necesidad de intervención de 
parte de las autoridades en 
casos críticos para disminuir el 
índice de déficit de calidad 
habitacional. 
 Control y manejo de las técnicas 
constructivas con tierra. 
 Construcciones viables para 
zonas rurales y disminución del 
déficit habitacional. 
 Propuestas para mejoras de la 
vivienda y posibilidad de mejorar 
el sentido de pertenencia de las 
personas. 
 Desinterés en evaluar e 
intervenir viviendas en zonas 
rurales. 
 Negación a capacitación y 
cambio sobre técnicas 
constructivas con tierra, por 
parte de los constructores 
locales. 
 Negación por parte de los 
moradores de las viviendas en 
comunidades rurales que 
impediría el extraer 
información. 
 Costos elevados en el 
transporte del equipo de 
trabajo desde su partida en la 
ciudad capital hacia el lugar de 
estudio. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.1.1. Sobre factores de caracterización y su relevancia 
 
La planificación y el desarrollo de un proyecto integral de construcción de 
vivienda considera recursos fundamentales a cubrir en zonas urbanizadas con 
los servicios ya establecidos, temas como la distribución de luz eléctrica, 
abastecimiento de agua potable y recolección de desechos, quedan en segundo 
plano, priorizando mayormente aspectos arquitectónicos, como dimensión y 
distribución de ambientes, estilo de fachada, tipología de la construcción, entre 
otros. Sin embargo, en zonas rurales y de estratos económicos bajos, la 
dotación de dichos recursos, proyectados a satisfacer las necesidades 
fundamentales de las personas, significan una importante y ardua labor, 
además de poder encontrar más obstáculos como la falta de infraestructura. 
 
En consecuencia, el proceso de caracterización busca extraer información 
sobre las cualidades constructivas, así como del estado de los elementos 
estructurales, además de las condiciones y servicios que presta, esto último con 
base al término de “habitabilidad, desarrollo sostenible e incluyente”, que se han 
extraído y descrito de la Agenda de Desarrollo 2030 y sus objetivos de 
desarrollo sostenible en el capítulo anterior.  
 
Se han establecido tres temáticas con las cuales se profundizarán los 
criterios de caracterización: 
 
 Sistema constructivo, características constructivas de los elementos 
constructivos y su unificación como vivienda. 
 Ubicación y ambiente de la vivienda, considerando factores como el 
clima de la zona y topografía del terreno. 
 Condiciones de habitabilidad, definidas en la misma línea que trabaja los 
objetivos de desarrollo sostenible. 
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3.2. Sistema constructivo y estructura de la vivienda 
 
Los métodos constructivos, sismo resistentes, funcionan a partir de un 
comportamiento monolítico de cada uno de los miembros estructurales; sin 
embargo, se tiene que considerar las condiciones y recursos materiales 
disponibles en el lugar, por lo que la selección del tipo de sistema debe 
considerarse a partir de las siguientes características: 
 
 Condiciones del lugar y el tipo de sistema constructivo que trabajaría 
mejor. 
 Tipo de material que requiere el sistema constructivo y existencia de 
bancos de materiales en la zona. 
 Características físicas y geológicas del suelo. 
 
A pesar de que parecen características muy básicas, no siempre están 
presentes en el proceso de proyección, con mayor incidencia en aquellas donde 
interviene mano de obra no calificada. A continuación, se describen cada uno 
de los criterios que se formarán la base para la elaboración de los indicadores y 
la formulación del modelo: 
 
3.2.1. Método constructivo 
 
La elección de un adecuado método constructivo es importante debido a 
que este proyectará la técnica que se va a utilizar, factores propios del lugar 
como el clima y el tipo de material presente deben considerarse cautelosamente 
para conocer cuáles son las características, las más idóneas para las 
condiciones locales. En climas semiáridos es recomendable utilizar la técnica 
de bajareque, y en climas más templados se recomienda la elección de bloques 
de adobe. Ambas técnicas proveen distintos tipos de aislamientos térmicos y 
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con un adecuado sistema de cubierta, ayudan a regular la temperatura dentro 
de la vivienda. 
 
El terreno también forma un factor determinante en la elección del 
conjunto constructivo, debido a que existen ocasiones en las que estabilizar el 
suelo representa un enorme trabajo, ya sea por las características del suelo 
presentes en el lugar, cantidad excesiva de material cohesivo o de suelos 
estratificados con longitudes muy grandes a profundizar para hallar las 
condiciones adecuadas de cimentación. 
 
 Para los casos donde se encuentran las condiciones anteriormente 
descritas, la estabilización de los muros que presenta la técnica de bajareque, 
es la elección más favorable; pero incluso en condiciones muy difíciles de 
trabajar, esta solución no representa una mayor ventaja, con lo cual se 
recomienda el uso de puntales para separar la cubierta de los muros, 
careciendo de mucho del sentido estructural para lo cual están diseñados y 




Puntos a considerar: 
 
 Ideal para conservar temperaturas cálidas dentro de la vivienda 
 Evita la necesidad de encofrado en el proceso de levantado de muros 








Puntos a considerar: 
 
 Construcción por entramados, encofrados estabilizantes para el 
levantamiento. 
 El proceso constructivo permite mejorar la estabilidad del sistema. 
 Cultura local y técnicas constructivas habituales. 
 
3.2.2. Protección y mantenimiento de la estructura 
 
Los muros de tierra requieren de un repello para la prevención de posibles 
afecciones futuras, como el surgimiento de plagas que habitan las paredes, el 
deterioro acelerado de los elementos, la contaminación del aire por partículas 
de tierra desprendida de los muros y el suelo, el mejoramiento de la imagen que 
proyecta la fachada, mejoras estéticas, entre otros. 
 
 El repello puede ser de tierra, cal o tierra estabilizada con cal, cemento o 
asfalto (betún). No debe aplicarse repellos de cemento debido a que este es 
frágil y quebradizo, así como demasiado rígido, y por ello poseen la tendencia 
de crear fisuras provocadas por las cargas térmicas que expanden y contraen el 
material, esfuerzos provocados por fuerzas sísmicas o cualquier otro tipo de 
impactos mecánicos. Si el agua penetra por estas fisuras la tierra se expande y 
el repello tiende a perder su adherencia y su posterior desprendimiento. 
 
Los muros de bajareque no requieren de repello, basta con proteger la 
superficie en estado húmedo con ayuda de una plancha de madera y aplicar 
posteriormente una pintura como protección contra la erosión provocada por la 
lluvia. Esta pintura debe ser de cal. 
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Independientemente del tipo de construcción, en cualquier caso, es 
necesario proteger los muros para extender la vida útil del material y protección, 
ante las mayores amenazas de la tierra como lo son: ambientes húmedos o con 
exposición a la humedad, erosión o desgaste del material y exposición a plagas 
que utilizan los muros de acogida. 
 
3.2.2.1. Sistema de piso 
 
Puntos a considerar: 
 
 Recubrimiento del suelo 
 Hundimientos por desgaste en suelos sin recubrimiento 
 Mantenimiento y exposición de partículas en el aire 
 Efectos que produce a la salud 
 Sentido de confort de las personas 
 Mejoramiento estético 
 
3.2.2.2. Revestimiento y pintura 
 
Puntos a considerar: 
 
 Protección de la exposición a la intemperie de la estructura 
 Recubrimiento contra exposición a la lluvia y humedad 
 Mantenimiento y exposición de partículas en el aire 
 Acogida de plagas, como el mal de chagas 
 Mejoramiento estético 




3.3. Diseño de la vivienda 
 
Los sistemas sismo resistentes requieren de estabilidad en el conjunto 
constructivo, debido a las condiciones que generan los eventos sísmicos. El tipo 
de planta de la construcción es muy importante y deben de evitarse las formas 
irregulares en tamaño y altura. Una vivienda que consta con un perímetro 
cuadrado actúa de mejor manera que una vivienda rectangular y, del mismo 
modo, una vivienda circular, es mucho más adecuada que una vivienda 
cuadrada (fig.5): 
 




Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.9. 
 
Debido a que se busca un comportamiento estable cuando la estructura es 
sometida a cargas dinámicas, las plantas poligonales no deben de circunscribir 
ángulos mayores a 180 grados, si estas fuesen necesarias se recomienda la 
separación de espacios para guardar la homogeneidad estructural, y dicha 









Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.9.  
 
Durante un evento sísmico se generan movimientos horizontales y 
verticales, con lo cual los daños varían según la severidad de uno u otro. En 
nuestra zona geológica se presenta con mayor predominancia los movimientos 
laterales, por lo cual, en las figuras 7,8 y 9 se presentan los efectos que causan 
este tipo de movimiento a distintos tipos de planta en viviendas: 
 




Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guía de construcción parasísmica. p.4. 
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Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guía de construcción parasísmica. p.4. 
 










3.3.1. Forma de la planta 
 
Puntos a considerar:  
 
 Uso de ángulos rectos entre uniones de muros 
 Uniformidad en planta 
 Seguridad estructural 
 Tipo de materiales disponibles 
 
3.4. Encadenados de muro (viga solera) 
 
Las uniones entre el sistema de cubierta y los muros deben de cumplir con 
consideraciones mínimas para el buen funcionamiento constructivo. La manera 
más recomendable cuando se utiliza un sistema de encadenado es apoyarlo 
directamente sobre el eje del muro (fig.10), y no en el borde del muro. Debido a 
las características mecánicas propias de la tierra, como material de 
construcción, en sistema de adobes la unión no deberá de realizarse sobre el 
último bloque de la hilada, debido a su poca resistencia a la flexión, corre el 
riesgo que durante un movimiento sísmico ocurra una falla, y deberá descansar 
sobre un ladrillo de arcilla cocida (fig.11). 
 




Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.36. 
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Figura 11. Distribución de las cargas a través de una hilada de ladrillos 




Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.36. 
 
Debido a las características mecánicas que posee la tierra como material 
de construcción, la cubierta o techo debe de ser tan liviana como sea posible. 
La utilización de materiales muy pesados no es recomendable debido a que se 
genera la amenaza que caigan dentro de la vivienda. Para el diseño de vivienda 
sismo resistente se recomienda el tipo de cubierta a cuatro aguas, debido al tipo 
de apoyo que estas requieren. Para las cubiertas a dos aguas poseen la ventaja 
de que el proceso constructivo es mucho más sencillo, pero requieren 
estructuras auxiliares como dinteles y apoyos; el conjunto de estos miembros 
estructurales son conocidos como tímpano, que no es recomendable utilizar, 












Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.37. 
 
Existen casos donde el tipo de suelo disponible en el lugar no llega a 
satisfacer las propiedades mecánicas necesarias como material de 
construcción, lo que impide realizar una construcción lo suficientemente 
resistente a los esfuerzos que se desarrollan, debido a las fuerzas laterales 
presentes en un evento sísmico, y si además se considera que el techo y los 
muros tienden a obtener frecuencias de movimiento diferentes, las condiciones 
propician, en mayor medida, escenarios de falla de los elementos que integran 
la vivienda. 
 
 Para tales casos es recomendable soportar la estructura del techo 
directamente sobre columnas y evitar, de esta manera, cargar los muros como 









Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.38. 
 
39 




Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.37. 
 




Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.37. 
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3.4.1.1. Unión entre cubierta y columna. 
 
Puntos a considerar: 
 
 Uniones flexibles y livianas 
 Tipo de material utilizado como amarre 
 Calidad del material de construcción 
 Correcta integración entre muros 
 Correcta integración con vigas 
 
3.4.1.2. Sistema de cubierta 
 
Puntos a considerar: 
 
 Tipología de una, dos o cuatro aguas 
 Características del material que conforma el techo 
 Sobrecarga en la cubierta 
 
3.5. Aspectos estructurales 
 
Cuando ocurre un evento sísmico, la estructura de una vivienda es 
sacudida en sentido del movimiento de oscilación provocada por el movimiento 
telúrico, la naturaleza del movimiento pude ser horizontal, vertical o torsión; todo 
esto al mismo tiempo. La respuesta mecánica dependerá de sus características: 










Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guía de construcción parasísmica. p.3. 
 
Comportamiento debido a las fuerzas horizontales: el paso de las ondas 
sísmicas provoca vibraciones del suelo que originan esfuerzos horizontales, los 
cuales sacuden, balancean, deforman y derrumban la construcción. La flexión y 
punzonamiento del muro provocan desprendimientos y deslizamientos con 
respecto a la cimentación. 
 
Figura 17. Fuerzas sísmicas verticales 
 
 
Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guía de construcción parasísmica. p.3. 
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Este otro tipo de movimiento que se produce durante un sismo provoca 
efectos con daño considerablemente bajo; únicamente los elementos que 
posean un mayor peso serán afectados, tal es el caso de arcos, columnas, la 
estructura de techo, y también elementos suspendidos o en voladizo, como 
balcones y aleros, etc.  
 




Fuente: CARAZAS, Wilfredo. RIBERO, Alba. Guía de construcción parasísmica. p.3. 
 
La oscilación resulta de la combinación de ambos tipos de movimientos. 
Los efectos provocados por torsión dependerán de la forma de la estructura, 
estos son mayores en viviendas de formas irregulares en donde no coinciden el 
centro de gravedad con su centro de rigidez y, en consecuencia, la exposición a 
daños es mayor. 
 
Tomando en cuenta la reacción mecánica de la estructura ante el 
movimiento provocado por un sismo, cada elemento estructural debe poseer un 
balance entre la técnica constructiva y los parámetros más básicos de diseño 
que aseguren su buen comportamiento mecánico. Debido a que la proyección 
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de la forma de la planta de la vivienda pertenece al proceso de diseño, en esta 
parte se profundizará en detallar los requerimientos mínimos que aseguren las 
condiciones mecánicas adecuadas para cada elemento estructural y así su 





Puntos a considerar: 
 
 Ancho mínimo de 40 centímetros, se recomienda 1,5 veces el ancho del 
muro 
 Altura mínima de 40 centímetros, se recomienda 20 centímetros más 2v 
(ver imagen 19) 
 Cimentación de concreto ciclópeo 
 Mortero de cemento y arena 
 Mortero de cemento y tierra en zonas no lluviosas de comprobada 
regularidad e imposible inundación 
 Sobrecimiento de concreto ciclópeo o mampostería de piedra 
 Sobrecimiento con mortero de arena y cemento 
 El sobrecimiento debe tener una altura sobre el nivel de la rasante de al 













Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.34. 
 




Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.34. 
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3.5.2. Muros y arriostre 
 
Puntos a considerar: 
  
Sistema de adobes: 
 
 El espesor de los muros debe estar en función a la altura y la distancia 









em = espesor del muro arriostrado 
hl = altura del muro 
Todas las medidas en metros 
Para facilitar el cálculo consultar la tabla e ilustración: 
 




muro en metros 
(Em)  
Altura libre del muro en metros (Hl) 
0,25 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00 
0,30 2,50 2,40 2,30 2,20 2,10 2,00 2,00 1,90 
0,35 3,40 3,20 3,10 3,00 2,90 2,80 2,70 2,60 
0,40 4,00 4,00 4,00 3,90 3,80 3,60 3,50 3,40 
0,45 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,40 4,30 
0,50 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: Instituto Nacional de Investigación y Normalización de la Vivienda, INIVI. Adobe. p. 9.  
 
 La longitud entre el borde libre del muro y el elemento vertical de arriostre 
más próximo no deberá ser mayor a 4 veces el espesor de muro. 
 Distancia mínima entre bordes libres o borde libre y elemento de arriostre 
vertical más próximo será 80 centímetros. 
 Cuando el arriostre vertical está constituido por un muro o contrafuerte, 
su longitud de la base no debe ser menor a 3 veces el espesor del muro. 










Puntos a considerar: 
 
 La altura de tímpano deberá ser igual o menor que 1 metro 
 Diseño triangular que asegure su comportamiento como diafragma 
(rígido y flexible) 
 La longitud desde la cara de la columna hasta el final de la cubierta debe 
estar dentro del rango de 50 a 100 centímetros 
 
3.6. Trabajos posteriores y modificaciones 
 
Las distintas necesidades que demanda un núcleo familiar para su 
desarrollo se van dando en continuo cambio y la vivienda satisface algunas, por 
tal motivo es muy usual que se reacondicionen o creen nuevos ambientes 
dentro de la vivienda. Se debe de tener ciertas consideraciones cuando se 
planee realizar dichos trabajos, pues se puede debilitar la estructura que posee 
la vivienda y generar escenarios de falla en los elementos. Todo trabajo 
posterior no debe modificar de forma negativa la funcionalidad de los ambientes 
en la vivienda; por lo tanto, se describen aspectos a considerar para determinar 





3.6.1. Intervención de la estructura original 
 
Puntos a considerar: 
 
 Acoplamiento de nuevos elementos al sistema estructural ya construido 
 Tipo de material con el que se realizan los nuevos elementos 
 Acondicionamiento a elementos estructurales 
 Modificación por daños a elementos estructurales 
 
3.6.2. Sobrecargas   
 
Puntos a considerar: 
 
 Capacidad de carga del sistema constructivo 
 Acumulación de agua en el techo 
 Hacinamiento de objetos en el techo 
 Características mecánicas de los materiales constructivos 
 
3.7. Factores ambientales 
 
Las características ambientales son importantes de considerar, cuando se 
planifica una construcción; factores como el clima o la topografía pueden 
generar escenarios donde existan riesgos potenciales a la integridad de la 
vivienda. Para seleccionar el terreno sobre el cual cimentará la construcción se 
necesitan criterios básicos de reconocimiento, donde el mejor escenario lo 
brindará un terreno plano y seco con un suelo estable. Se debe evitar zonas no 
adecuadas para la construcción como, pantanos, barrancos, cercanas a ríos o 
sobre relleno sanitario.  
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El clima también requiere de especial atención; como se ha mencionado 
antes es preferible construir utilizando la técnica del bajareque para regiones 
áridas, es decir, que las lluvias no tienen una periodicidad ni intensidad 
considerable y así no afectar a las viviendas que carezcan de recubrimiento. La 
construcción, al final, de taludes muy pronunciados, hace que la escorrentía 
afecte de manera directa los muros, que con un mal refuerzo lateral puede 
provocar volcamientos o contener grandes cantidades de agua que lleguen a 
provocar inundaciones.  
 
Construir en partes altas con discontinuidades muy pronunciadas (en la 
cima de barrancos) propicia un escenario de falla mecánica del suelo, 
deslizamientos, y en zonas fangosas y blandas, los sismos pueden producir un 
efecto de licuación que puede provocar asentamientos diferenciales y como 




Un buen lugar en donde se ubique la vivienda asegura la integridad de la 
construcción, evitando ser expuesta a los diferentes factores ambientales que 
pueda haber en la zona, disminuyendo los efectos que puedan ocasionar daños 
a la estructura, tales factores pueden ser producidos por el clima, las 
condiciones del terreno o la cercanía a ríos y laderas. Si la zona es foco de 
grandes intensidades de lluvia, se pude construir desniveles a partir del 
sobrecimiento hacia el exterior o canales que rodeen la vivienda, con el fin de 
drenar la escorrentía y prevenir inundaciones mitigando daños. Si en cambio el 
lugar es de alta concentración sísmica, se debe contar con un área desde los 
muros hacia el exterior sin árboles de muy grande altura que puedan caer sobre 
la vivienda u obstaculizar el paso en un desalojo.  
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3.7.1.1. Precipitación, escorrentía e inundaciones 
 
Puntos a considerar: 
 
 Características de los materiales de construcción 
 Deterioro de los elementos constructivos de la vivienda 
 Arrastre de materia orgánica 
 Drenaje de escorrentía 




Puntos a considerar: 
 
 Material utilizado para realizar amarres 
 Hacinamiento de objetos en rutas de salida de la vivienda 




Puntos a considerar: 
 
 Longitud libre desde muro hacia el corte del terreno al menos 3 metros 
 Ubicación de la vivienda sobre pendiente 
 Evitar desniveles de la vivienda, si fuesen necesarios separar al menos 1 










Fuente: MINKE, Gernot. Manual de construcción para viviendas antisísmicas de tierra. p.8. 
 
3.7.1.4. Estabilidad del suelo 
 
Puntos a considerar: 
 
 Viviendas ubicadas en terrenos con pendientes deben tener una 
plataforma con suficiente distancia hacia los bordes de la pendiente. 
 Evitar efecto de desprendimiento del suelo por tracción (vivienda en 
zonas con muy alta pendiente). 
 Hundimiento del suelo o asentamiento diferencial. 
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La habitabilidad es determinada por las características y recursos que 
brinda a las personas un ambiente y que permite que dentro de él se puedan 
desarrollar las acciones con las cuales ha sido concebido, es decir, que un 
espacio sea adecuado a las necesidades que pretenda satisfacer. Dichas 
necesidades están compuestas por todos los indicadores medibles o 
cuantificables que tienen relación directa con la percepción que poseen los 
habitantes en relación con su vivienda.  
 
Para la vivienda rural las condiciones de confort se ven limitada a los 
recursos y servicios disponibles en la zona, los accesos y libre tránsito, 
conexión con caminos y carreteras, entre otros. Aunque la necesidad de 
satisfacer estas demandas sea universal cuando hablamos de habitar, los 
problemas particularmente en zonas rurales radican en el limitado acceso de 
servicios básicos como la luz eléctrica, red de distribución de agua potable, red 
de drenajes, basureros, manejo de desechos, entre otros. 
 
Considerando las limitaciones presentes en zonas rurales, la sanidad 
representa la necesidad más importante si se toma en cuenta la manera en que 
un deficiente acceso a ella afecta a las personas, convivencia y desarrollo de 





La vivienda es considerada como factor determinante del estado y la 
afección de la salud de sus moradores, se ha establecido que las personas en 
el ambiente de la vivienda resisten menos las presiones ambientales y llegarían 
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de menor manera a desequilibrios diversos, antes que, en ambientes con igual 
o mayor presión. En este contexto, las personas que conviven en una vivienda 
demandan mayores condiciones ambientales favorables que las que 
presentaría un sujeto sano en otros ambientes. Las condiciones de la vivienda 
pueden considerarse factores de riesgo o, por el contrario, agentes de la salud 
de los residentes, según el grado de conciencia, voluntad y los recursos 
humanos de la persona que la ubica, diseña, construye y habita, según la 
concepción de la Organización Mundial de la Salud. 
 
Las enfermedades que están más relacionadas con la vivienda son las del 
tipo respiratorias, debido al hacinamiento, insalubridad, ventilación. Digestivas, 
vinculadas a malas condiciones sanitarias. Mentales, relacionada a la falta de 
aislamiento, el ruido y el hacinamiento. Por otra parte, los accidentes que se 
relacionan a defectos de la construcción e instalaciones inadecuadas, como 
también al mal uso que hacen de la vivienda las personas. Queda claro que 
existe un vínculo permanente entre la salud de los habitantes y la vivienda, por 
lo cual se debe de presentar un mayor cuidado al manejo de servicios de 
consumo diario y las condiciones dentro de la vivienda. 
 
3.8.1.1. Agua potable 
 
Puntos a considerar: 
 
 Realizar los tratamientos de desinfección de agua potable 






3.8.1.2. Manejo de desechos orgánicos 
 
Puntos a considerar: 
 
 Evitar la exposición de residuos 
 Evitar la concentración de moscas y otros insectos 




Puntos a considerar: 
 
 Mantenimiento y correcto manejo de letrinas 
 Ubicación y manejo de olores 
 
3.8.1.4. Contaminación del aire 
 
Puntos a considerar: 
 
 Evitar la exposición de humo dentro de la vivienda provocado por el uso 
de madera en la cocina de alimentos 
 Implementación de chimeneas para evacuar el humo 
 
3.8.2. Servicios y sensación de confort 
 
La disponibilidad de servicios en zonas rurales se ve limitada por el 
escaso desarrollo de infraestructura de la región y muchas veces con ausencia 
de redes de alumbrado público, sistemas de alcantarillado, vías y carreteras de 
acceso, conexión telefónica, entre otros. Los servicios no sólo satisfacen una 
56 
necesidad, también brindan facilidades a las personas, les ayudan en la 
realización de sus actividades diarias brindándoles herramientas y sentido de 
seguridad y bienestar. El confort, sin embargo, no depende únicamente de los 
recursos disponibles, pues también está arraigado a las sensaciones que se 
pueden percibir de la calidad de dichos recursos, como la iluminación natural, 




Puntos a considerar: 
 
 Acceso al servicio 
 Caminos, calles y carreteras de circulación 
 
3.8.2.2. Energía eléctrica 
 
Puntos a considerar: 
 
 Acceso al servicio de electricidad 




Puntos a considerar: 
 
 Iluminación natural 




4. DISEÑO Y ELABORACIÓN DEL MODELO DE 
CARACTERIZACIÓN DE CONSTRUCCIONES CON TIERRA 
 
 
Los indicadores se modelarán en grupos, según los criterios de 
caracterización que se definieron en el capítulo anterior, detallado en la 
siguiente tabla: 
Tabla V. Modelación de indicadores 
 
Grupo Características y Diseño Constructivo 
Temas Método Constructivo 
Recubrimiento, Protección y Mantenimiento de la 
Vivienda 
Diseño de la Vivienda 
Aspectos Estructurales 
Trabajos Posteriores y Modificaciones 
Grupo Factores ambientales 
Tema Exposición y Riesgos Ambientales 
Grupo Habitabilidad 
Tema Sanidad y Condiciones de la Vivienda 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se definirá el objetivo general del grupo y la definición de conceptos según 
la temática de cada uno. El nombre de cada indicador y su método de medición 
se realizará de manera individual y por motivos prácticos se presentará al final 
de cada tema, desarrollados en una tabla. 
 
Proyectando la elaboración de tres tablas que abarcarán los temas de 
estudio de cada indicador que conformarán la base del modelo de 
caracterización; el modelo propuesto se presentará al final del capítulo cuando 
la totalidad de indicadores hayan sido definidos de manera individual. 
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4.1. Características y diseño constructivo 
 
A continuación se definirán las bases constructivas y estructurales a 
considerar en una vivienda sismo resistente. 
 
4.1.1. Elección de método constructivo 
 
 Objetivo general 
 
Coherente elección de método constructivo a utilizar en la elaboración de 
la vivienda orientada según las características climáticas y ambientales de la 
región, tales como zona climática, temperatura promedio y periodicidad de 
lluvia. 
 
4.1.1.1. Definición de conceptos: Zona climática – 
Elección de sistema constructivo 
 
Parámetro: comportamiento climático. El clima es producto de los factores 
astronómico, geográfico y meteorológico, adquiriendo características 
particulares por la posición geográfica y topográfica del país. Climáticamente se 
ha zonificado al país en seis regiones perfectamente caracterizadas por el 
sistema de Thorntwaite (INSIVUMEH). Protección de los materiales de la 
vivienda, mejorar la condición térmica de los habitantes. 
 
Ámbito de relevancia: confort térmico, comportamiento climático, 
características ambientales. 
 
Criterio: elección del método constructivo según zona climática. 
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4.1.2. Recubrimiento  
 
 Objetivo general 
 
Existencia y estado de recubrimiento. En qué medida se protege, y se 
proyecta alargar el período de vida útil del material de construcción, y los 
elementos constructivos que conforman la vivienda contra el desgaste 
producido por la exposición a la intemperie, acogida de plagas y daños 
causados por presencia de humedad. Aspecto estético de la vivienda en 
interiores y exteriores; fallas encontradas en el recubrimiento (grietas), 
mantenimiento para evitar infiltraciones de agua a las paredes. Recubrimiento 
del suelo. 
 
4.1.2.1. Definición de conceptos: Revestimiento – 
Sistema de muros y pisos 
 
Parámetro: recubrimiento de elementos constructivos. El suelo (piso) sin 
recubrimiento en una vivienda rural está expuesto a mayor desgaste provocado 
por la movilidad de las personas, dando como resultado diferencia de niveles, 
hundimientos (agujeros), dispersión de partículas, y en caso de exposición al 
agua, humedad. Para el resto de los elementos constructivos (muros) su 
desgaste mecánico es considerablemente más delicado además del riesgo del 
albergue de plagas y debilitamiento de los muros. 
 
Pinturas. La percepción visual y estética de los habitantes hacia la 
vivienda mejora en presencia de muros pintados tanto en exterior como interior, 
se mejora el sentimiento de representación de la vivienda a la familia y da lugar 
al sentimiento de pertenencia. 
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Ámbito de relevancia: protección al desgaste, vida útil, percepción de la 
vivienda. 
 
Criterio: existencia de revestimiento en muros y piso, estado del 
revestimiento, inspección de presencia de grietas y/o plagas. 
 
4.1.3. Diseño de la vivienda 
 
 Objetivo general 
 
Distribución del conjunto de elementos constructivos (muros y tabiques), 
correcta forma de la planta de la vivienda, tal que, al momento de estar 
expuesta a esfuerzos provocados por fuerzas sísmicas tenga estabilidad y 
reduzca la posibilidad de fallas por colapso. División de espacios que cambien 
la tendencia segura en planta de la vivienda. Diseño de la cubierta (techo), 
longitud del techo fuera del perímetro del muro.  
 
4.1.3.1. Definición de conceptos: Diseño de la 
vivienda – Estabilidad y distribución en 
planta, forma de cubierta 
 
Parámetro: tipología de la planta. Estabilidad en la proyección en planta de 
la vivienda, distribuciones cuadradas y rectangulares, división de ambientes que 
alteren la forma en planta.  
 
Unión entre espacios. Correcta integración a elementos constructivos si 
fuese necesario, uniones flexibles y livianas. 
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Diseño de la cubierta. Sistema a dos o cuatro aguas de cubierta, peso del 
material que la compone, sistema de apoyo a la estructura, correcto amarre si 
los muros cargan con ella, calidad de tímpanos. 
 
Tímpanos y estructura de cubierta. Sistema de cubierta (techo), altura del 
tímpano, diseño del tímpano, longitud horizontal del tímpano. 
 
Ámbito de relevancia: forma de la planta, estabilidad, tipo de cubierta, 
unión entre elementos constructivos. 
 
Criterio: tipo de planta (cuadrada o rectangular), división de ambientes, 
sistema de techo (una o dos aguas), tipo de anclaje de la estructura de techos. 
 
4.1.4. Aspectos estructurales 
 
 Objetivo general 
 
Estándares y recomendaciones constructivas de la estructura y elementos 
constructivos que componen la vivienda, seguridad y buena construcción de 
elementos de arriostre, bloques y muros, y cimentaciones. Correcta elección de 
los materiales de construcción para cimentaciones. 
 
4.1.4.1. Definición de conceptos: Diseño de la 
vivienda – Calidades y características 
constructivas 
 
Parámetro: cimentación. Características constructivas del elemento, 
material que componen la cimentación, estándares constructivos mínimos en el 
elemento.  
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Muros y arriostre. Dimensiones en altura y espesor de los muros de 
adobe, relación altura-espesor de muro, arriostramiento vertical y horizontal, 
distancia entre arriostre vertical.  
 
Ámbito de relevancia: características de los elementos constructivos, 
materiales de construcción, características de arriostramiento. 
 
Criterio: profundidad de cimiento y altura de sobrecimiento, técnica 
constructiva, materiales de construcción, espesor de muros, distancia entre 
arriostres verticales, refuerzos. 
 
4.1.5. Trabajos posteriores 
 
 Objetivo general 
 
Adherencia de nuevos elementos a los ya existentes, debilitamiento de 
arriostres, uniones y uniones debido a trabajos posteriores. Mantenimiento de 
pisos, paredes y techos, uniones constructivas. Reconstrucciones de 
elementos. 
 
4.1.5.1. Definición de conceptos: Trabajos 
posteriores – Mantenimiento y 
modificaciones 
 
Parámetro: intervención a la estructura. Reconstrucciones a elementos 
que hallan fallado en condiciones de servicio, o ausencia de 
reacondicionamiento. Acoplamiento de muros o cualquier elemento 
constructivo. 
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Debilitamiento de la estructura. Sobrecarga a los muros, debido al 
hacinamiento de objetos en el techo, integridad de la estructura de techo. 
 
Ámbito de relevancia: mantenimiento, reacondicionamiento de elementos 
constructivos, acoplamiento de nuevos muros, sobrecargas. 
 
Criterio: intervención y mantenimiento a elementos que presenten fallas. 
Acondicionamiento general del recubrimiento y pintura. Conexión de nuevos 





















Tabla VI. Definición de indicadores: características y diseño 
constructivo 
 
Evaluación Muy bueno Bueno Mínimo Deficiente Malo 5 4 3 2 1 
1.1 Método constructivo 













































1.1.2 Tipo de clima  Árido Cálido Semi cálido Templado Frío 
1.2 Recubrimiento, protección y mantenimiento de la vivienda 






























































































Continuación tabla Vl 
1.2.4 Protección de muros  
Recubrimien
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1.3 Diseño de la vivienda 































































































































Continuación tabla Vl 
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100 cm > d 
< 50 cm  D < 50 cm  D > 100 
1.3.7 Altura de tímpano L < 1m  L = 1m  L > 1m 




 Triangular  Sin tímpano 
1.4 Aspectos estructurales 
1.4.1 Ancho de cimiento 
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1.5 Trabajos posteriores y modificaciones 
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4.2. Factores ambientales 
 
Las condiciones que propicia el ambiente donde se ubica la vivienda son 
factores importantes que pueden limitar la seguridad de una construcción, tal 
como se expone a continuación. 
 
4.2.1. Exposición y riesgos ambientales 
 
 Objetivo general 
 
Grado de exposición a derrumbes de taludes y estabilidad de laderas en 
cercanía de la vivienda, sismicidad y los daños a la vivienda producto del 
movimiento, adecuadas condiciones para desalojo durante un período telúrico, 
amenaza de inundaciones por cercanías con ríos, exposición al paso de 
escorrentía y arrastre de materiales. 
 
4.2.1.1. Definición de conceptos: Zona climática – 
Inundaciones y curso de escorrentía 
 
Parámetro: cercanía con ríos. El sitio deberá ser evaluado regionalmente 
por sus características climáticas, récords de inundación y mapas que disponga 
el INSIVUHME, así como otras fuentes de consulta, con zonas susceptibles a 
inundación. La cercanía a ríos a 75 metros o menos a la redonda se considera 
potencialmente peligroso en zonas con crecidas muy altas en época de lluvia 
normal. 
 
Curso de escorrentía. El sitio de la vivienda no deberá obstruir el paso del 
canal de escorrentía (sitio donde naturalmente cruza la mayor cantidad de lluvia 
en período normal) ni deberá estar expuesta a arrastres de materiales. 
69 
Ámbito de relevancia: inundación, arrastre de materiales. 
 
Criterio: distancia en cercanías con ríos, exposición al paso de escorrentía 
y arrastre de materiales. 
 
4.2.1.2. Definición de conceptos: Características 
del terreno – Estabilidad de laderas y 
derrumbe de taludes 
 
Parámetro: proximidad con taludes. La distancia mínima con pendientes 
menores a 45° deberá ser al menos de 3 metros para evitar deslizamientos o 
arrastre de materiales. 
 
Estabilidad de laderas. Las viviendas no deben de estar adecuadas a la 
pendiente natural del terreno ni a menos de un metro de distancia del borde 
cuando está ubicada en la parte alta de una ladera, se recomienda abundante 
vegetación como método para la estabilización del suelo. 
 
Ámbito de relevancia: deslizamientos, estabilidad de laderas. 
 
Criterio: distancia en cercanía de taludes, adecuación del suelo de la 
vivienda, estabilidad de taludes mediante vegetación. 
 
4.2.1.3. Definición de conceptos: Sismicidad – 
Evacuación segura de la vivienda. 
 
Parámetro: evacuación. El hacinamiento de objetos dentro de la vivienda 
obstaculiza una rápida evacuación del sitio de riesgo, exponiendo a los 
habitantes de un colapso de la estructura. 
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Rutas de salida. Debe de existir una ruta transitable en caso de 
emergencias, ya sean carreteras o caminos rurales. 
 
Ámbito de relevancia: evacuación en situaciones de emergencias. 
 

























Tabla VII. Definición de indicadores: factores ambientales 
 
Evaluación Muy bueno Bueno Mínimo Deficiente Malo 5 4 3 2 1 
2.1 Exposición y riesgos 
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Continuación tabla Vll 
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Una visión integral de vivienda debe analizar holísticamente como sus 
recursos son herramientas para sus habitantes, no solo cumpliendo estructural 





 Objetivo general 
 
Calidad, tratamiento y almacenamiento de agua potable, riesgo a 
padecimientos de enfermedades gastrointestinales derivadas de exposición a 
suciedad e insectos, manejo de desechos orgánicos derivados de las 
actividades cotidianas, tipo y sitio de servicio sanitario, manejo de los desechos, 
exposición directa al humo producido por leña.  
 
4.3.1.1. Definición de conceptos: Agua potable – 
Captación, tratamiento y almacenamiento 
 
Parámetro: fuente de captación. La exposición en el recorrido del agua 
marca la diferencia en la cantidad de agentes contaminantes que posea. Se 
plantean tres casos en la recolección, la obtención desde el cauce superficial, 
bombeo de agua subterránea o pozos subterráneos.  
 
Tratamiento por cloración. Por ser uno de los métodos más utilizados para 
la desinfección del agua, pese a que no la purifica en su totalidad, la eliminación 
de microorganismos por cloración es un buen estándar mínimo en comunidades 
rurales que no cuenten con servicios de abastecimiento municipales. 
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Almacenamiento. La unidad de almacenaje de agua no debe de estar 
expuesta directamente a la intemperie, el calor producido en materiales como el 
PVC y otros derivados del plástico pueden generar el desprendimiento de 
compuestos químicos nocivos para la salud. Debe de estar correctamente 
sellada, sin cabida para insectos o exposición a moscas o mosquitos. 
 
Ámbito de relevancia: agua para consumo, procesos de desinfección del 
agua, almacenaje sanitario. 
 
Criterio: el agua de consumo debe de estar al menos tratada por cloración. 
Evaluar la fuente de captación y su exposición a contaminantes. Condiciones 
adecuadas para el almacenaje de agua. 
 
4.3.1.2. Definición de conceptos: Desechos 
orgánicos – Manejo de residuos 
 
Parámetro: exposición de desechos orgánicos. Todos los residuos 
orgánicos generados de la fabricación de alimentos para consumo deben de ser 
cuidadosamente almacenados para un posterior desecho y evitar la exposición 
y/o concentración de insectos y animales. 
 
Ámbito de relevancia: manejo de desechos orgánicos. 
 
Criterio: los desechos orgánicos resultantes del proceso de cocina de 





4.3.1.3. Definición de conceptos: Servicio sanitario 
– Uso y mantenimiento de letrinas 
 
Parámetro: uso. Debido a la función que desempeñan deben de cuidarse 
factores tan importantes como su mantenimiento, ubicación, los olores y su 
correcta ventilación. 
 
Ámbito de relevancia: ventilación, servicio y mantenimiento de las letrinas. 
 
Criterio: la distancia mínima horizontal entre la letrina y cualquier fuente de 
abastecimiento de agua será de 15 metros. Sistema de ventilación, 15 metros 
de distancia respecto a la vivienda más próxima o un máximo de 30 de las 
viviendas atendidas, uso de cal o ceniza. 
 
4.3.1.4. Definición de conceptos: Aire – Ventilación 
y Contaminación 
 
Parámetro: exposición de humo y partículas. Las áreas destinadas a 
utilizar leña para cocinar alimentos deben de estar situadas en zonas abiertas o 
contar con una chimenea o salida de aire. Las cenizas generadas deben ser 
aisladas y no estar expuestas a ser esparcidas y respiradas. 
 
Ámbito de relevancia: manejo del humo y residuos de leña para cocina. 
 
Criterio: la ubicación de cocina que utilice leña para generar calor debe de 





4.3.2. Servicios y Confort 
 
 Objetivo general 
 
Existencia de servicios de transporte y electricidad, disponibilidad de los 
servicios, tiempo en que se encuentran disponibles los servicios. Hacinamiento 
de objetos en ambientes de la vivienda, circulación del viento, iluminación 
natural. 
4.3.2.1. Definición de conceptos: Servicios – 
Disponibilidad y Sentido de Confort 
 
Parámetro: servicio de transporte. Caminos, de preferencia pavimentados 
o caminos rurales nivelados, y servicio de transporte colectivo. Horarios de 
disponibilidad del servicio. 
 
Energía eléctrica. Existencia de red de distribución de energía eléctrica, 
alumbrado público, disponibilidad y horarios de servicio. 
 
Confort. Entradas de iluminación natural en el interior de la vivienda, libre 
circulación de aire, buena ventilación, hacinamiento. 
 
Ámbito de relevancia: servicios de transporte y luz eléctrica, percepción de 
confort. 
 
Criterio: existencia de caminos para el transporte de automóviles, caminos 
pavimentados, servicio de transporte colectivo, servicio de luz eléctrica, horarios 




Tabla VIII. Definición de indicadores: habitabilidad 
 
Evaluación Muy bueno Bueno Mínimo Deficiente Malo 5 4 3 2 1 
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Continuación tabla Vlll 
3.1.15 
Ventilación 
dentro de la 
vivienda 
Libre circulación de 
aire, buena disposición 
de ventanas 
 
Sin ventanas, con 
entrada de aire en 






































Bueno Mínimo Deficiente Malo 
5 4 3 2 1 
1 CARACTERÍSTICAS Y DISEÑO CONSTRUCTIVO 
1.1 Método constructivo 
1.1.1 Zona climática           
1.1.2 Tipo de clima            
1.2 Recubrimiento, protección y mantenimiento de la vivienda 
1.2.1 Recubrimiento de piso           
1.2.2 Estado del piso sin recubrimiento           
1.2.3 Exposición a partículas de tierra.           
1.2.4 Protección de muros            
1.2.5 Presencia de plagas           
1.3 Diseño de la vivienda 
1.3.1 Forma de la planta           
1.3.2 Encadenado en adobe (viga solera)            
1.3.3 
Encadenado en bajareque (viga 
solera) 
          
1.3.4 Sistema de parte aguas del techo           
1.3.5 Carga del techo           
1.3.6 
Longitud desde rostro de columna 
hasta final de la cubierta 
          
1.3.7 Altura de tímpano           
1.3.8 Diseño del tímpano           
1.4 Aspectos estructurales 
1.4.1 Ancho de cimiento           
1.4.2 Altura de cimiento           
1.4.3 Sistema constructivo de cimentación           
1.4.4 Altura de sobrecimiento           




Continuación tabla lX 
1.4.6 
Distancia entre arriostre vertical y 
borde libre del muro (bajareque) 
          
1.4.7 
Tipo de conexión entre arriostre 
vertical y horizontal (bajareque) 
          
1.4.8 Arriostre horizontal           
1.5 Trabajos posteriores y modificaciones 
1.5.1 Muros con fallas            
1.5.2 Uniones constructivas           
1.5.3 Revestimiento y pintura           
1.5.4 
Conexiones y debilitamiento de 
muros. 
          
2 FACTORES AMBIENTALES 
2.1 Exposición y riesgos 
2.1.1 Proximidad a ríos           
2.1.2 Inundaciones en la región           
2.1.3 Exposición al paso de escorrentía           
2.1.4 
Distancia de rostro de muros hacia 
taludes de pendiente positiva 
          
2.1.5 
Distancia de rostro de muros hacia 
taludes de pendiente negativa 
          
2.1.6 
Adecuación de la vivienda a la 
pendiente del suelo 
          
2.1.7 Estabilidad de laderas y taludes           
2.1.8 Tendencia de deslizamientos           
2.1.9 Rutas de evacuación           
3 HABITAILIDAD 
3.1 Sanidad y condiciones de la vivienda 
3.1.1 Fuente de captación de agua           
3.1.2 Tratamiento de agua           
3.1.3 Almacenamiento           
3.1.4 Manejo de desechos orgánicos           
3.1.5 
Distancia entre letrina y fuente de 
abastecimiento de agua 
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Continuación tabla lX 
3.1.6 
Distancia desde la vivienda hacia la 
letrina 
          
3.1.7 
Ventilación y manejo de olores de 
letrinas 
          
3.1.8 
Humo provocado por leña para 
cocina 
          
3.1.9 Vías y carreteras de acceso           
3.1.10 Servicio de transporte colectivo           
3.1.11 Red de distribución eléctrica           
3.1.12 Continuidad del servicio eléctrico           
3.1.13 
Necesidad de utilización de luz 
artificial 
          
3.1.14 Hacinamiento dentro de la vivienda           
3.1.15 Ventilación dentro de la vivienda           
 






















Con el fin de obtener representatividad en las muestras de cada técnica 
constructiva estudiada, se escogió dos lugares que demuestran esa 




La caracterización de viviendas de tierra se llevó a cabo en los municipios 
de San Agustín Acasagustlán, departamento de El Progreso, y Monjas, 
departamento de Jalapa. 
 
Figura 24. Mapa satelital del municipio de San Agustín Acasagustlán, 




Fuente: Google Maps. Mapa satelital de San Agustín Acasagustlán. 
https://google.com/maps/place/San+Agust%C3%ADn+Acasaguastl%C3%A1n/@14.9452821,-
89.9787998,3052m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x8f6200d75af6c1ff:0x3e837331962fb2a5!
8m2!3d14.9476446!4d-89.9696802. Consulta: febrero 2018.  
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Fuente: Google Maps. Mapa Satelital de Monjas. 
https://google.com/maps/place/Monjas/@14.5027042,-
89.8804379,3058m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x8f62704133d881a5:0x4db62b21dd38b5c




Para la toma de datos en el municipio de San Agustín Acasagustlán se 
necesitó únicamente un día para cubrir la población objetivo del estudio; en el 
caso de Monjas se llevaron dos días. Tomar en cuenta que se considera 
únicamente el tiempo que se destinó a la recolección de información, 
previamente se visitó la municipalidad para dialogar con las autoridades 
pertinentes y el contacto con los líderes comunitarios que nos acompañarían 




5.1.3. Acceso y autorizaciones 
 
El diálogo con las autoridades inicia en la sección de planificación de la 
municipalidad en cuestión, quienes informaron que por la manera en que se 
pretende evaluar las viviendas, se debe de tratar con los representantes 
comunitarios miembros de los consejos comunitarios de desarrollo COCODE, 
que son aquellas personas que, en nombre de cada localidad rural, representan 
los intereses de los pobladores de la región; por lo tanto, representan la 
autoridad a avocarse para la petición de estudio de las viviendas de tierra 
locales. Se les debe informar acerca de los objetivos de la investigación y el 
alcance de la evaluación de campo, en este caso, con un trato directo con los 
habitantes de las aldeas y sus moradas.  
 
En las visitas de campo se contó en todo momento con el 
acompañamiento de líderes comunitarios, quienes tomaron contacto 
anteriormente con los dueños de la vivienda, y nos guiaron con las personas 
que habían dado visto bueno a la evaluación. En este punto cabe mencionar 
que se le indicó al líder comunitario los requisitos del estudio. En la figura 26 se 
demuestra de mejor manera la línea de acceso a las viviendas; dicha 
metodología se aplicó para ambos departamentos. 
 
Con apoyo del Centro de Investigaciones de Ingeniería -CII- y de las 
secciones de Tecnología de los Materiales y Sistemas Constructivos y 
Ecomateriales, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-, se 
respaldó académicamente la intención del trabajo de investigación con los 









Fuente: elaboración propia. 
 





Fuente: municipalidad de San Agustín Acasaguastlán, El Progreso. 









Visita con presencia 
del dueño















Fuente: municipalidad de San Agustín Acasaguastlán, El Progreso. 
 




Fuente: municipalidad de San Agustín Acasaguastlán, El Progreso. 
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5.2. Población y muestra 
 
A continuación se describirá los criterios que intervinieron para la elección 
del sujeto de estudio. 
 
5.2.1. Tipo y procedencia 
 
Las viviendas que se considerarían apropiadas para el estudio debieron 
de contemplar las siguientes observaciones para considerarse como una 
muestra representativa del tipo de construcción del lugar: 
 
o Estar ubicada en una región con predominancia en construcción 
con tierra. 
o Tener un mínimo de 6 viviendas evaluadas. 





El proceso de toma y recolección de datos se encierra en dos pasos 
importantes, descritos a continuación. 
 
5.3.1. Inmersión en el campo 
 
Con la guía del representante comunitario se visitó cada vivienda que 
sería posteriormente evaluada, presentándose con los habitantes de la familia 
quienes estuvieron presentes y cuya participación era fundamental para la 
obtención de información.  
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5.3.2. Proceso de recolección de datos 
 
Se implementó la utilización de recursos multimedia como herramienta 
auxiliar que ayudara a agilizar el proceso de evaluación de cada vivienda, 
además de validar la veracidad de la información que se extrajo, teniéndolo 
como una bitácora digital de cada una de las visitas de campo. Estas fueron las 
distintas maneras que se utilizaron para recopilar los datos: 
 
 Entrevista videograbada con los habitantes de la vivienda. 
 Videos de la recolección de información partiendo de la evaluación física 
y aspectos arquitectónicos de la vivienda. 
 Fotografías de la vivienda, de aspectos puntuales, del municipio y 
autoridades locales y municipales que ayudaron en la visita. 
 Entrevistas grabadas en audio. 
 Bitácora o memoria escrita. 
 




Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
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5.4. Análisis y resultados 
 
Cada caso de estudio estuvo sujeto a situaciones diferentes, por ello se 
describen de manera aislada y puntual para lograr así describirlas con mayor 
énfasis. 
 
5.4.1. San Agustín Acasagustlán, El Progreso 
 
Lugar en donde se encontraron muestras muy representativas de la 
construcción autóctona del bajareque. 
 
5.4.1.1. Método constructivo 
 
El municipio se caracteriza por un clima caluroso y árido, con períodos de 
lluvia reducidos y de leve intensidad a lo largo del año, las viviendas que 
intervinieron en la caracterización se ubican en zonas bajas y a las faldas de 
laderas de características montañosas y de topografía accidentada. El principal 
método constructivo de la región es el bajareque con leve presencia de 
construcción con adobe y de otro tipo de materiales. 
 






Adobe 61,54 % 8 
Bajareque 15,38 % 2 
Otros 23,08 % 3 
 
 Fuente: elaboración propia. 
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Se puede tomar como acertada la elección de tipología constructiva del 
bajareque en la mayoría de las viviendas de la zona estudiada, debido a las 
condiciones y el tipo de material disponible; en el mismo municipio en una zona 
más céntrica, existía presencia de construcción con tierra y se podía visualizar 
viviendas de adobe combinadas con otros materiales como bloques de pómez. 
 























Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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El departamento de El Progreso es uno de los 12 nombrados por el 
Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social en 2015, de características 
endémicas para el mal de Chagas. La transmisión de este y otro tipo de 
enfermedades se focaliza en zonas rurales y de extrema pobreza, realzando las 




o Casas de tierra no encaladas 
o Techos de paja 
o Condiciones de vivienda no adecuada 
o Pobreza y extrema pobreza 
94 
Según lo expuesto en el “Manual de Mejoramiento de viviendas, Proyecto 
Chacas MINSA – JICA”, el recubrimiento en viviendas de construcción con 
tierra previene la proliferación de distintas plagas que proliferan en zonas 
rurales y se hospedan y reproducen especialmente en viviendas de tierra. Por lo 
tanto, el recubrimiento toma mayor relevancia en este tipo de construcción y 
como se detalla en la tabla Xl, particularmente en el municipio de San Agustín 
Acasaguastlán, las viviendas de la población que fueron caracterizadas 
continúan con muchas deficiencias en este aspecto.  
 




Recubrimiento de piso No 
Estado del piso sin recubrimiento Poco desgaste 
Exposición a partículas de tierra Muy poco 
Protección de muros 
10 % de viviendas 
posee recubrimiento 
Presencia de plagas 30 % de incidencia 
 














Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 
Figura 36. Vivienda de bajareque en proceso de recubrimiento tras 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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Figura 37. Vivienda de bajareque en proceso de recubrimiento con 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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Gran parte de las viviendas no cuentan con recubrimiento y las hace 
vulnerables a la proliferación de insectos, de no controlar este aspecto se 
continúa afectando potencialmente la integridad de los habitantes de la vivienda 
y su exposición a distintos tipos de enfermedades de gran predominancia en el 
departamento. 
 
5.4.1.3. Diseño de la vivienda 
 
El diseño y la tipología de la vivienda son tan similares entre las viviendas 
estudiadas que se puede decir existe uniformidad en la manera constructiva en 
la región; según los lugareños la mayoría de las viviendas de tierra fueron 
construidas por los mismos albañiles; por tal razón se encuentran los mismos 
problemas en todas las construcciones como nudos débiles y tímpanos 
pobremente reforzados. La planta de cada vivienda era de forma rectangular y 
los techos similares, con ligeros cambios aquellos que fueron reacondicionados.  
 
Tabla XII. Características tipológicas del diseño de la vivienda 
 
Criterio Resultado 
Forma de la planta Rectangular homogénea 
Encadenado en bajareque (viga solera) Madera con uniones débiles 
Sistema de parte aguas del techo A dos pendientes 
Carga del techo Sin cargas adicionales 
Longitud desde rostro de columna hasta 
final de la cubierta (1,00 – 0,50) cm 
Altura de tímpano (1,00 – 1,50) m 
Diseño del tímpano Triangular 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 












Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 
Se evidencia que la mejor manera de unión techo-muro es a través de una 
viga longitudinal que recorra todo el perímetro del muro, evitando la aparición 
de grietas que se propagan cuando no existe dicha viga y se apoya en el muro 
directamente, tal caso se puede evidenciar en las figuras No.42 y 43, donde 
además en esta última por carecer de tímpano se utilizan vigas transversales al 









5.4.1.4. Aspectos estructurales 
 
La integridad estructural depende de un buen dimensionamiento de los 
elementos y la presencia de refuerzos, tanto longitudinales como transversales 
en muros, dinteles con buena calidad constructiva y uniones lo suficientemente 
fuertes para amarrar adecuadamente los elementos y poder funcionar 
monolíticamente ante fuerzas externas que provoquen todo tipo de esfuerzos 
en los materiales.  
 
Tabla XIII. Detalles estructurales de vivienda 
 
Refuerzo de la estructura Resultado 
Ancho de cimiento > 40,00 cm 
Altura de cimiento 40 cm mínimo 
Sistema constructivo de cimentación Ciclópeo 
Altura de sobrecimiento 
40 – 50 cm 
Distancia entre arriostre vertical y 
borde libre del muro 1,00 – 1,20 m 
Conexión arriostre vertical y horizontal Bueno 
Arriostre horizontal Cada 20 a 25 cm 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tanto el ancho como la altura de los cimientos son mayores que el mínimo 
recomendado y sin mayor carga generada por la estrucuta, cumplen 
plenamenta su función estructural, además que son elaborados con concreto 
ciclópeo por la disposición de los materiales del lugar. El sobrecimiento oscila 
entre los 40 a 50 cm. 
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Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 
Figura 45. Cimiento en vivienda de adobe 
 
 
Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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El refuerzo longitudinal conformado por varillas de madera está espaciado 
de 20 a 25 cm entre ellas, la cual es una distancia prudente para asegurar el 
encadenamiento de los muros, sumado con que el refuerzo transversal se 
distancia de 1 a 1,20 m entre sí, se puede considerar demasiado pues la 
recomendación constructiva es de 60 a 80 cm. Se puede asegurar que los 
refuerzos cumplen su función a pesar de este espaciamiento, debido a que los 
muros largos no cuentan con una altura excesiva, y los cortos están amarrados 
con los dinteles de la puerta.  
 












Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 
Los amarres entre refuerzos son sólidos y confinan de buena manera el 
material que compone al muro, además es importante considerar los 
comentarios de los pobladores que señalan que, en tiempos del terremoto de 
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1976, las viviendas de bajareque fueron las que menos daño sufrieron. 
Conociendo el proceso constructivo en esta técnica, es fácil intuir que debido al 
amarre que requiere cada traslape entre varillas, se aumenta la estabilidad del 
conjunto. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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5.4.1.5. Trabajos posteriores 
 
La tipología de las fallas presentadas en las viviendas de la zona depende 
de dos factores principalmente: 
  
 Deficiente estado en zonas puntuales de los muros causado por la falta 
de mantenimiento en el revestimiento y la pintura a base de cal. 
 Ausencia de cualquier tipo de protección de los muros ante el 
intemperismo propio del tipo de material y la exposición a plagas. 
  
Las esquinas son las partes más vulnerables identificadas en las 
viviendas, evidenciadas en aquellas que carecen de protección alguna como se 
describe en la tabla XlV. No resultan daños considerablemente graves con lo 
cual una pronta intervención puede solucionar problemas que se puedan evitar 
en un futuro. 
 
Tabla XIV. Estado e intervención de la vivienda 
 
Mantenimiento y trabajos posteriores a la 
vivienda Resultado 
Muros con fallas  Sin daño severo, sin intervención 
Uniones constructivas Cumplen, se pueden mejorar 
Revestimiento y pintura 
Mal estado, deficiente 
mantenimiento 
Conexiones y debilitamiento de muros. 
No existen conexiones a la 
estructura original 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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5.4.1.6. Exposición a riesgos 
 
La región cuenta con zonas altas y bajas no separadas por más de 2 Km, 
con lo cual se exponen dos tipos de casos, en los cuales las viviendas de zonas 
bajas no colindan con laderas y las altas están cimentadas sobre cortes que se 
realizaron al talud. En este caso existe vulnerabilidad contra derrumbes por la 
ubicación, sin embargo, por lo espaciadas que están las viviendas entre sí no 
generan cargas puntuales considerables y la existencia de vegetación ayudan a 
controlar las condiciones de estabilidad en laderas. A pesar de ello, no es 
recomendable la construcción sobre laderas por el peligro de derrumbes ante 
períodos sísmicos elevados. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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Tabla XV. Riesgos ambientales  
 
Exposición a riesgos Resultado 
Proximidad a ríos Sin proximidad a ríos 
Inundaciones en la región Sin incidencias 
Exposición al paso de escorrentía 
Controlada y sin afección a 
viviendas 
Distancia de rostro de muros hacia 
taludes de pendiente positiva 
> 1 m en viviendas ubicadas en 
laderas 
Distancia de rostro de muros hacia 
taludes de pendiente negativa 
> 1m en viviendas ubicadas en 
laderas 
Adecuación de la vivienda a la 
pendiente del suelo No, vivienda sobre terreno plano 
Estabilidad de laderas y taludes 
Sin ningún tipo de estabilización 
adicional a la vegetación en 
viviendas ubicadas en laderas 
Tendencia de deslizamientos Leves 
Rutas de evacuación Existentes  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En caso de desastres, las rutas de movilización de vehículos están 
disponibles en toda la zona, como se puede ver en la figura 54 y 55 se 
ejemplifican los casos que se dan de construcción en zonas altas, se realizan 
cortes lo suficientemente grandes en los cuales se puede construir la vivienda, 









Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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5.4.1.7. Sanidad y servicios 
 
La calidad y disponibilidad del agua es muy buena en la zona debido a 
que se obtiene de pozos subterráneos al servicio de la comunidad, aunque las 
viviendas ubicadas en zonas altas de laderas la captan mediante una red de 
tubería de PVC desde la fuente o nacimiento hasta un chorro donde se sirven 
agua en cada vivienda. Normalmente se desinfecta el agua para consumo 
propio mezclándola con cloro y almacenándola en recipientes plásticos 
cerrados, cabe mencionar que por la temperatura del lugar y que algunas 
personas dejan los depósitos de agua expuestos al sol, el agua se contamina y 
da como resultado un sabor a “plástico” en propias palabras de los moradores. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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Tabla XVI. Sanidad y servicios 
 
Criterio Resultado 
Fuente de captación de agua Buena 
Tratamiento de agua Cloración 
Almacenamiento Sellado 
Manejo de desechos orgánicos Almacenada sanitariamente 
Distancia entre letrina y fuente de 
abastecimiento de agua > 15 m 
Distancia desde la vivienda hacia 
la letrina 10 - 15 m de la vivienda 
Ventilación y manejo de olores de 
letrinas 
Controlada con tubo de 
ventilación 
Humo provocado por leña para 
cocinar 
Controlada con chimenea o 
cocina en exterior 
Vías y carreteras de acceso Accesibles 
Servicio de transporte colectivo 
Disponible y con buena 
cobertura horaria 
Red de distribución eléctrica Disponible en zonas bajas 
Continuidad del servicio eléctrico Buena, sin cortes periódicos 
Necesidad de utilización de luz 
artificial sí 
Hacinamiento dentro de la 
vivienda Leve 
Ventilación dentro de la vivienda Mala 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 
Las viviendas cuentan con letrinas abonera, utilizando cal preparada con 
tierra después de cada servicio, ubicada a una distancia prudente de la fuente 
de captación de agua potable y manejando los olores mediante tubos de 
ventilación. El uso y mantenimiento de la letrina es buena en gran parte debido 
a que la población cuenta con constantes capacitaciones de parte del ministerio 












Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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En la cocina las viviendas cuentan con dos tipos de estructura, aquellas en 
donde se construye un comal sobre una pared de tierra como se observa en la 
figura 61, o construyen un comal apoyado sobre cualquier otro objeto y en la 
intemperie. En ambos casos el humo producido por la leña es controlado y no 
se expone directamente a las personas. 
 




Fuente: municipio San Agustín Acasaguastlán, departamento El Progreso. 
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5.4.2. Monjas, Jalapa 
 
Lugar en donde se encontraron muestras muy representativas de la 
construcción autóctona de adobe. 
 
5.4.2.1. Método constructivo 
 
El municipio presenta un clima tropical con periodos marcados de lluvia 
moderada con una temperatura promedio de 20 a 22 °C, la ubicación de las 
viviendas consideradas en la muestra es de la parte central del municipio. El 
principal método constructivo en la región son los bloques de adobe, sin 
presencia de bajareque en las viviendas de tierra. 
 






Adobe 32,26 % 10 
Bajareque 0,00 % 0 
Otros 67,74 % 21 
 
 Fuente: elaboración propia. 
 
En la zona existe una mayor presencia de construcción con blocks que de 
cualquier otro material, ya sea madera, lámina o tierra; sin embargo, debido a 
que existen albañiles que siguen utilizando bloques de adobe, la construcción 
con tierra sigue estando presente, y por las viviendas que se caracterizaron, su 
técnica es muy buena y se nota en la solidez que demuestran las estructuras. 
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Fuente: elaboración propia. 
 














Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 
En la figura 64 se puede percibir la armonía que existe en el municipio 
alternando en una zona adoquinada una vivienda de adobe con recubrimiento al 
lado de una construcción con blocks, este panorama es muy común y se puede 




La mayoría de las viviendas posee algún tipo de recubrimiento, esto 
debido a que las paredes colindantes con otras viviendas por lo general están 
descubiertas. No existen plagas de insectos en la región que puedan 
considerarse una amenaza para la integridad de la estructura. 
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Recubrimiento de piso Si 
Estado del piso sin recubrimiento N/A 
Exposición a partículas de tierra Nulo 
Protección de muros 
90 % de viviendas 
posee recubrimiento 
Presencia de plagas Nulo 
 
Fuente: elaboración propia. 
 




Fuente: Municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
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Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 




Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
123 
5.4.2.3. Diseño de la vivienda 
 
En la comunidad existen dos tipologías marcadas en el sistema 
constructivo de viviendas de adobes, la primera como se puede visualizar en la 
figura 66 se auxilia de un marco de dos vigas, solera de humedad y corona, y 
columnas, utilizando una mezcla de tierra y cemento para reforzar la estructura. 
La segunda es la eliminación de estos elementos constructivos y el levantado 
de muros está compuesto únicamente por bloques de adobes como se visualiza 
en la figura 67. No se encuentran daños considerables entre uniones de muros, 
nudos o unión del muro con la estructura de cubierta. 
 
Tabla XIX. Características tipológicas del diseño de la vivienda 
 
Criterio Resultado 
Forma de la planta Rectangular homogénea 
Encadenado en adobe (viga solera) 
Madera con mortero de tierra-
cemento unión sólida 
Sistema de parte aguas del techo En un sentido 
Carga del techo Sin cargas adicionales 
Longitud desde rostro de columna hasta 
final de la cubierta (0,00 – 0,20) cm 
Altura de tímpano Nulo 
Diseño del tímpano Sin tímpano 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
La tipología de los techos es de un sólo sentido con una buena pendiente 
y libre de cargas adicionales, el material que sirve de cubierta es la lámina de 
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zinc y en la mayoría de las viviendas con tejas de barro para disminuir la 
temperatura dentro de la vivienda. 
 




Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 




Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
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5.4.2.4. Aspectos estructurales 
 
La integridad estructural depende de las buenas características 
constructivas de los elementos y la presencia de refuerzos, tanto longitudinales 
como transversales en muros, dinteles con buena calidad constructiva y 
uniones lo suficientemente fuertes para amarrar adecuadamente los elementos 
y poder funcionar monolíticamente ante fuerzas externas que provoquen todo 
tipo de esfuerzos en los materiales.  
 
Tabla XX. Detalles estructurales de vivienda 
 
Refuerzo de la estructura Resultado 
Ancho de cimiento > 40,00 cm 
Altura de cimiento 40 cm mínimo 
Sistema constructivo de cimentación Concreto y Concreto Ciclópeo 
Altura de sobrecimiento > 20 cm 
Altura de muros 
1,80 a 2,00 m, no todas cumplen con la 
relación ancho altura 
Conexión arriostre vertical y horizontal Sólida 
Arriostre horizontal Sólo al principio/final del muro 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
La tipología de la cimentación es buena y se construyó aplicando la 
técnica del concreto ciclópeo; presentan coherentes dimensiones, tanto del 
cimiento como del sobrecimiento, con lo cual cumplen con las recomendaciones 
de los códigos de construcción con tierra. Los muros cuentan con un 
encadenado en la parte superior e inferior, sin embargo no cuentan con 
columnas que cierren dicho confinamiento. 
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Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 
Los problemas más delicados que se encuentran en la técnica se pueden 
visualizar en la figura 70, y se deben a el tamaño y cantidad de mortero que se 
utiliza para la unión de adobes, se recomienda que no sea mayor a 1 cm, 
además que en el lugar no existen grandes bancos de material explotados para 
la obtención de arcilla, y se utiliza un limo plástico confundiéndolo por los 
constructores por su apariencia, lo que de manera intuitiva no dará los 
resultados mecánicos esperados en comparación a una arcilla de buena 
calidad. 
 
En la figura 71 se evidencia una fisura y desprendimiento del material en 
el muro provocados por las deficiencias constructivas en la técnica, como lo 
significa una desalineación en las hiladas de bloques de adobe además de las 
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uniones irregulares y de material inadecuado, y los esfuerzos mecánicos a los 
que se sometió la estructura en la instalación del sistema de apoyo para el 
techo; cabe mencionar que sobre tal línea de falla se encuentra apoyado a 
rostro de muro la viga de madera que sostiene la cubierta de lámina de zinc. 
 




Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 
Otro de los problemas más comunes es la mala unión que tienen los 
dinteles con el resto del muro, como evidencia la figura 72; además que se 
puede observar el aumento de la altura del muro con lo cual rompen con la 
relación ancho-altura de muro que se especifica en los indicadores de 
estructuras, aunque no termina ahí el problema, porque el material con el que 
se reacondicionó el muro no es  el mismo que el de la construcción original, y la 
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unión entre estos nuevos materiales no se realizó con el mismo mortero, con lo 
cual se ve afectada dicha transición. 
 




Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 
Sin embargo, no en todas las aplicaciones de la técnica de adobes fueron 
deficientes, como se puede visualizar en la figura 73 una vivienda con más de 
40 años de existencia que no presenta daños considerables más allá del 
desgaste en zonas puntuales de la fachada. Este caso sirve para ejemplificar 
cómo se puede llevar a cabo una correcta integración de un dintel con el resto 
del muro, además del encadenado que se realizó con los mismos bloques de 









Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 
5.4.2.5. Trabajos posteriores 
 
La causa más común que provoca fallas en las viviendas es el deterioro, 
no se encuentran grandes fallas estructurales o sobrecargas a elementos 
constructivos. Sin embargo, las viviendas que presentan grietas son debido a la 
calidad constructiva del mortero que utilizan para levantado de bloques.   
  
En la tabla XXI se encuentran los resultados obtenidos de la 
caracterización que se practicó en la zona: 
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Tabla XXI. Estado e intervención de la vivienda 
 
Mantenimiento y trabajos posteriores a la 
vivienda Resultado 
Muros con fallas Sin daño severo 
Uniones constructivas Buenas 
Revestimiento y pintura 
Habitual y con desgastes 
puntuales identificables 
Conexiones y debilitamiento de muros. 
No existen conexiones a la 
estructura original 
 
Fuente: elaboración propia. 
 




Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
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5.4.2.6. Exposición a riesgos 
 
La comunidad se encuentra en una región rural, sin embargo, no hay 
taludes ni desniveles marcados, tampoco hay árboles muy altos. No existe 
riesgos de inundaciones ya que no hay fuentes de agua cercanas, se presentan 
los detalles de la zona en la tabla XXII: 
 
Tabla XXII. Riesgos ambientales  
 
Exposición a riesgos Resultado 
Proximidad a ríos Sin proximidad a ríos 
Inundaciones en la región Sin incidencias 
Exposición al paso de escorrentía Ninguna 
Adecuación de la vivienda a la pendiente del 
suelo 
No, vivienda sobre terreno 
plano 
Estabilidad de laderas y taludes Sin taludes en la proximidad 
Tendencia de deslizamientos Nulo 
Rutas de evacuación Existentes y muy accesibles 
 















Fuente: municipio Monjas, departamento de Jalapa. 
 
Los automóviles transitan los caminos de terracería que se puede 
observar en la figura 75, el ancho permite el tránsito de un vehículo, sin 
embargo, no resulta mayor problema debido a que están bien identificados los 
sentidos de tránsito de carros que son los únicos que tienen restricción, las 





5.4.2.7. Sanidad y servicios 
 
La municipalidad se encarga de distribuir agua a las viviendas, no cuentan 
con mayores interrupciones en el servicio. Es una zona rural con muy buena 
disposición de agua potable, luz eléctrica e incluso las viviendas no cuentan con 
letrina ni cocinan utilizando leña.  
 









Tabla XXIII. Sanidad y servicios 
 
Sanidad y servicios Resultado 
Fuente de captación de agua Buena 
Tratamiento de agua Municipal 
Almacenamiento Bueno 
Manejo de desechos orgánicos Municipal 
Distancia entre letrina y fuente de 
abastecimiento de agua Sin letrina 
Distancia desde la vivienda hacia la letrina Sin letrina 
Ventilación y manejo de olores de letrinas Controlado 
Humo provocado por leña para cocina Nulo 
Vías y carreteras de acceso Accesibles 
Servicio de transporte colectivo 
Disponible y con buena 
cobertura horaria 
Red de distribución eléctrica 
Disponible y con buena 
cobertura 
Continuidad del servicio eléctrico Buena, sin cortes periódicos 
Necesidad de utilización de luz artificial No 
Hacinamiento dentro de la vivienda No 
Ventilación dentro de la vivienda Buena 
 






1. El modelo de caracterización de viviendas de tierra se desarrolló a partir 
de la definición de los criterios de evaluación enfocados en los objetivos 
de desarrollo sostenible propuestos por Naciones Unidas; además se 
estudiaron aspectos constructivos propios de los tipos de técnicas con 
tierra presentes en el país. Se agruparon en tres temas: características y 
diseño constructivo, factores ambientales y habitabilidad, de los cuales 
partieron la base de la construcción de indicadores, que juntos forman la 
propuesta final del modelo. 
 
2. El estudio de caracterización de viviendas de tierra brindó una base de 
datos de más de 25 viviendas en la cual se describe sus características 
constructivas. La información validada posee una gran calidad con lo 
cual permite una utilización en posteriores estudios y, además, para 
conocer la situación actual de la vivienda rural construida con tierra en el 
país. Los modelos científicos con base en la elaboración de indicadores 
significan un recurso viable para satisfacer la demanda de información 
científica cuantificable y representativa necesaria en un proyecto de 
investigación. 
 
3. La caracterización de viviendas permite conocer las carencias y errores 
constructivos más comunes de una población. En San Agustín 
Acasaguastlán se evidenció la deficiente unión de la estructura del techo 
con el filo del muro, lo que genera la aparición de grietas y 
desprendimientos, además siendo una de las zonas afectadas por el mal 
de chagas, las viviendas no cuentan con ningún tipo de recubrimiento. 
En Monjas se encontró una aplicación de la técnica constructiva mejor 
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implementada con pocas fallas, sin embargo, debido a que no se cuenta 
con un manual de construcción con tierra, la aplicación varía de una 
vivienda a otra.  
 
4. Las malas condiciones sanitarias y el acceso de agua potable continúan 
siendo los problemas más graves presentes en la comunidad rural del 
municipio de San Agustín Acasaguastlán. En contraparte del otro sitio de 
estudio, esta comunidad, por ubicarse en zona de ladera, está 
completamente aislada del control y capacitación municipal. Según los 
ODS asegurar la sanidad de las personas y su inclusión con el resto de 
la sociedad son factores fundamentales para el desarrollo de las 
personas, y las condiciones que presenta gran parte de la población del 
área rural ejemplifica los efectos de la exclusión. 
 
5. Se logró identificar errores constructivos con mucha incidencia en las 
comunidades causados por un desconocimiento sobre una correcta 
manera de aplicar la técnica, problema que se podría solucionar con una 
estandarización desarrollada en un código de construcción de viviendas 
de adobe y bajareque, que brindaría mejores resultados de la utilización 
de la tierra en la construcción, teniendo en cuenta la resiliencia que 
persiste en este tipo de construcciones en el área rural. 
 
6. El modelo posee la ventaja de analizar algunos factores puntuales de 
mucha importancia relacionados con la vivienda, llevando de la mano 
aspectos habitacionales y estructurales. Su contenido es práctico y 
accesible, con lo cual no necesita conocimientos científicos profundos 
para llevarlo a la práctica; por lo tanto, está proyectado a diagnosticar de 
forma global el estado de una construcción con tierra. 
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7. Se logró extraer una base de datos con todos los criterios constructivos 
característicos que propone el modelo, formada por un conjunto de más 
de 45 viviendas en los dos departamentos analizados, además de otros 
departamentos alrededor del país. La investigación aportó una 
capacitación y transferencia de tecnología con aldeas ubicadas en el 
departamento de Huehuetenango, además de darla a conocer en el 
Seminario Iberoamericano de Construcción con Tierra por parte de la red 
























































1. Continuar con el desarrollo de investigaciones en el campo de las 
técnicas constructivas aplicadas con distintos materiales de 
construcción, con el objetivo de normalizarlas y prever los errores más 
comunes que se encuentran en campo y, de esta manera, permitir que 
las técnicas del adobe y bajareque tengan una mejor aplicación, y 
luchar contra el mito de la utilización de tierra como material de 
construcción. 
 
2. Capacitar a la mano de obra rural que se desarrolla en estas técnicas 
de construcción con tierra y trabajar con las autoridades de los 
municipios con más incidencia en el uso de tierra, para que se 
involucren junto a su población para conocer las ventajas de utilizar de 
buena manera este material e incentivar a los albañiles a capacitarse 
mediante talleres de formación. 
 
3. De parte de las autoridades de la Facultad de Ingeniería, incentivar a 
los estudiantes a desarrollar trabajos de investigación científica con un 
enfoque más analítico y no solamente práctico, que permita seguir 
difundiendo la ciencia y la investigación como un recurso factible para 
conocer el estado de nuestro campo constructivo en los diferentes 
sectores de la sociedad. Brindar más apoyo y preparación a los 
estudiantes que se inclinan a elaborar proyectos científicos en las 
diferentes temáticas de la carrera. 
 
4. Como sociedad, trazarnos una línea de trabajo para avanzar en el 
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con mayor 
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presencia en la idea de crear ciudades sostenibles y sociedades 
incluyentes.  
 
5. Continuar la línea de elaboración de modelos científicos aplicados a la 
investigación, y desarrollar un atlas ambiental de Guatemala que nos 
permita conocer el estado del país y las principales problemáticas que 
requieren de intervención. Conocer la necesidad latente de 
investigación en el ámbito profesional y trabajar por lograr una 
interdisciplinariedad entre profesionales y estudiantes de las distintas 
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Apéndice 1.  Carta de propuesta de estudio en S.A.A. El Progreso 
 
Fuente: elaboración propia. 
144 
Apéndice 2.  Carta de propuesta de estudio Monjas, Jalapa 
 
Fuente: elaboración propia. 
145 
Apéndice 3.  Tabla de indicadores de servicios 
 
Se utilizaron tablas auxiliares para recopilar información que ayudara en la 
caracterización global del municipio, estas contienen expresamente información 
de fuentes oficiales como la compañía de servicio eléctrico, de servicio de agua 
y transporte de los municipios. Como se puede notar en la tabla los indicadores 
que se utilizaron para recolectar la información no son de autoría propia, 
muchos provienen de diversas fuentes, por su contenido tan específico no se 
consideró en el modelo final. 
 
Indicadores de servicios 

















Hogares de la ciudad con conexión 





Costo de energía por Kwh/hogar Moneda Q0.69 
Consumo anual residencial de 
electricidad por hogar 
KWh / 
hogar / año 6082.944 
Existencia, monitoreo y cumplimiento de 
las normas de eficiencia eléctrica   Si 
Porcentaje de energía renovable sobre 
el total de generación eléctrica Porcentaje 84% 
Promedio de interrupciones del servicio 







Tiempo promedio de utilización de luz 
eléctrica para iluminación Horas/día   
Electrodomésticos conectados por largos 
períodos de tiempo 
Cantidad   
Consumo mensual de electrodomésticos 
más utilizados 
KWh/mes   
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 Ambientes forzados a utilizar luz 
eléctrica Cantidad   
Ventanas externas de la vivienda que 












Hogares con conexión domiciliaria al 
sistema de alcantarillado (drenaje 
municipal) 
Porcentaje 95.60% 
Aguas ya utilizadas y descargadas, 
tratadas de conformidad con las normas 
nacionales 
Porcentaje 95.60% 
Hogares afectados por las inundaciones 















Población de la ciudad con recolección 
regular de residuos sólidos municipales Porcentaje 39.00% 
Residuos sólidos municipales de la 
ciudad vertidos en rellenos sanitarios Porcentaje 61.00% 
Residuos sólidos municipales de la 
ciudad vertidos en vertederos a cielo 
abierto, vertederos controlados, cuerpos 



















o Hogares con conexiones domiciliarias a 
la red de agua de la ciudad Porcentaje 92.58 





 Continuidad de servicio de agua 
24 horas/ 
365 días 83.00% 
Calidad del agua Porcentaje 
92.58% 





Tratamiento de agua para consumo 
propio     
Costo por servicio de agua al mes  
Tarifa fija o 
por media 
paja de 
agua   
147 





















Densidad (neta) de la población urbana Hab / km2 
86 
Viviendas que no cumplen con los 



























 Población por debajo de la línea de la 
pobreza Porcentaje 35.84% 
Viviendas ubicadas en asentamientos 












Tasa de alfabetismo entre los adultos Porcentaje 86.72% 
Relación estudiante / docente Estudiante / docente 
24.05 
Población de 6 a 11 años matriculados 
en escuelas Porcentaje 89.20% 
Población de 12 a 15 años matriculados 
en escuelas Porcentaje 44.30% 
Población de 16 a 18 años matriculados 

















 Homicidios por cada 100,000 habitantes global de la región   
8.90 - 
29.90 
Violencia doméstica (durante toda la 
vida) Porcentaje 92% 
Tasa de victimización 






e Kilómetros de vías totales del municipio Km. 74 
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Continuación apéndice 3 
Kilómetros de pavimento y vía peatonal Km. 31 
Accesibilidad de transporte y tiempo de 
servicio 
Bus con destino a: -
Cabecera 
departamental (cada 3 
horas) -Ciudad capital 
(cada hora) -San 
Vicente, Rosario, El 
Arenal (cada 2 horas) 
Pickup con destino a: -
Sunsapote, Plan de la 
Cruz, Lomas de San 
Juan, Santo Tomás 
(cada 2 horas) Precio: 


















 Existencia de mapas de riesgo en la 
región   si 
Existencia de planes de contingencia 
adecuados para desastres naturales   si 
Asignación presupuestaria para la 






Hogares en riesgo debido a construcción 
inadecuada o ubicación en áreas con 
riesgos no mitigables 
Porcentaje 4.20% 
 

























































































Apéndice 8.  Validación de la información 
 
La información reunida pasó por filtros de validación según la calidad de 
recolección de los datos, se analizaron cada muestra, es decir, encuesta, 
videos y notas de audio de la siguiente manera: 
 
Contenido del proyecto 
(30%) 
Material 









































































































10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76% 
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76% 
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76% 
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76% 
10% 3% 13% 15% 15% 15% 5% 76% 
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61% 
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61% 
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61% 
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61% 
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61% 
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61% 
5% 10% 11% 15% 15% 0% 5% 61% 
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70% 
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70% 
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70% 
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70% 
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70% 
5% 15% 15% 15% 15% 0% 5% 70% 
0% 15% 3% 15% 15% 0% 0% 48% 
0% 15% 3% 15% 15% 0% 0% 48% 
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94% 
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94% 
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94% 
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Continuación apéndice 8 
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94% 
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94% 
15% 15% 9% 15% 15% 15% 10% 94% 
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100% 
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100% 
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100% 
15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 100% 
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86% 
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86% 
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86% 
10% 15% 8% 15% 15% 15% 8% 86% 
10% 10% 3% 15% 15% 15% 5% 73% 
10% 10% 3% 15% 15% 15% 5% 73% 
10% 10% 3% 15% 15% 15% 5% 73% 
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95% 
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95% 
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95% 
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95% 
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95% 
15% 15% 10% 15% 15% 15% 10% 95% 
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82% 
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82% 
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82% 
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82% 
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82% 
15% 5% 10% 15% 15% 15% 7% 82% 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Apéndice 9.  Tabla resumen validación de la información 
 
Media 80% 
Nota más alta 100% 
Nota más baja 48% 
Desv. Est. 0.14212 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 12. Aprobación y publicación de artículo científico. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 13.  Artículo enviado para el 18° SIACOT 
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Continuación apéndice 13 
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Continuación apéndice 13 
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Continuación apéndice 13 
 
Fuente: elaboración propia. 
